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La plus grande parlie de cc volume est consacree a la 
description des baritels, des pompes etdes machines em- 
ployees a (’extraction des minerals ct a l’epuisement des 
caux des mines. J’ai pu me dispenser de donner les regies 
de construction et les principes de l’etablissement des 
roues hydrauliques , parcc que cettc mature est expos£e 
dans plusieurs ouvrages et assez g^neralement connue. 
Pour les machines a colonne d’eau, je ne pouvais mieux 
faire que de citer l’exemple des belles constructions de 
M. Juncker a la mine du Huelgoat. Quant aux machines a 
vapeur, je les ai consumes en general , j’ai expose , en 
m’appuyant sur des experiences que je cite et qui presen- 
tent fous les caracteres de l’exactitude, ce que je n’appel- 
lerai pas une theme, mais des principes generaux propres 
a diriger l’ingenieur et le constructeur dans les applica- 
tions pratiques. J’ai ete ainsi conduit a hasarder quelques 
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amertissement 


vues surles perfectionnements ulMrieursque ccs machines 
me paraissent susceptiblcs <le reccvoir. Cette partie dc 
mon livre sera pcuMlrc consullec avec quelqnc fruit par 
les mlcaniciens. 
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Les transports dans les mines s'exdcutent b dos, sur les voies qui 
soul lout b fait irrdguliferes, cl b de petites distances ; au moyen de 
traineaux, dans quelques voies descendantes ; au moyen de brouetles, 
dans les galeries horizontales ou peu inclines ; enfin au moyen de 
chariots ou chiens de mine roulant sur des bandes de bois, de fonte 
ou de fer forgd , dans les galeries longues el suffisamment rdgulifcres , 
horizontales ou inclines. 

Transport a dos .— Le transport b dos n’esl usitd que pour de petites 
distances et sur des voies tr&s-irrdgulidres. Dans quelques mines ex- 
plores b ciel ouvert et dont les travaux ont une petite dlendue, les 
minerals sont transports ainsi jusqu’au jour. Souvent aussi on porte 
h dos les minerals , depuis les ladles jusque dans les chariots, tral- 
neaux ou brouetles qui circulent dans les grandes voies de roulage. 
Pour lc transport b dos , il convient de renfermer le rainerai dans des 
vases dont lc poids soit trfes-pctit. Dans les mines de houille de la 
Loire, oh ce modede transport est encore en usage sur quelques points, 
on se sert de sacs de toile dont la contenance est d’une demi-benne 
(mesure locale) 5/8 d’hectolilre environ. La houille menue ou en pe- 
tils morceaux est jetde dans ce sac, que le porleur met sur son dos. 
11 est fermd avec une ficelle attachde au bord , el dont l'ouvrier tient 
unc extrdmild dans sa bouche. La houille en gros morceaux est char* 
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gAe tur le dos du porteur, par details le sac que Ton replie sur la 
charge; Pouvrier tient encore k la houche la ficelle, de manure k 
erapAcher lea morceaux de tomber. II marche dans lea galeriea , lea 
pieds nus, et appuyA aur une courte Mquille. II peut monter des 
Acbeliesassexfortement inclines. Chaque fardeau transports ptee en- 
viron 60 kilogrammes. 

Void quelques rSsullats que j’ai eu ^’occasion d'ohserver. Dans une 
mine de Firminy , chaque porteur faisait moyennement 40 voyages 
par jour, avec une charge de 60 kilogrammes , qu’il Slevait k 24«,27 
de hauteur verticale, sur une rampe difficile. Cel ouvrier gagnait 
2 fr. — A Roche-la-Moli&re , cinq porleurs transporlaienl 430 hecto- 
litres de houille , pesanl 34400 kilogrammes , des tailles aux chariots 
qui circulaient dans la voie de roulage. La distance moyenne qu’ils 
avaient k parcourir Atait de 36 metres , donl 22 sur une pente de 20% 
et 14 horizontalement. Chaque porteur faisait 135 voyages par jour. 
II rSsulle de 1 k que le porteur se chargeait de 51 kilogrammes k la 
fois, et portait par jour 6880 kilogrammes , lesquels Staient SlevSs k 
une hauteur verticale de 7“,52. 

Ainsi le travail utile des porleurs Slait k Firminy : 

2400 X 24,27a 58.248 kilogrammes Sieves k 1 mStre. 

A Roche-la-MoliSre: 

6880 X 7 52=51.738 kilogrammes SlevSs k 1 mStre. 

Lorsque les minerals sont transports au jour on k la voie princi- 
pal , par des porleurs & dos, il faut des chargeurs pour remplir les 
sacs el aider les porteurs k les mettre sur leur dos. Dans les mines de 
houille de la Loire, un ouvrier peut charger au plus 100 bennes 
(mesure locale), soit 125 hectolitres. On se rappellera qu’un terrassier 
charge, dans une brouette, 15 metres cubes de terre par jour, et 
seulement 12 metres cubes environ dans un tombereau. On voit que 
la peine de verser la houille dans le sac k embouchure Alroite, et 
d'aider le porteur k charger , Aquivaut k peu pres k la difficult^ de 
charger dans un tombereau. 

Quand le chargeur dolt en meme temps diviser de gros blocs de 
houille , il ne peut pas charger autant dans la journAe , et sa tAche 
doit eire proportionnee k la tenacite de la houille, ainsi qu’A la gros- 
seur des blocs A diviser. 

Dans les mines metalliques on se sert sou vent, pour transporter les 
minerals tries, des tallies aux voies ou aux cheminAes qui en sont 
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TRANSPORT DBS MINERALS, 
peu iloigntes , de petit® vases en bois qui sont port*® k la main par 
les enfants charges du triage. 

Transport au traineau .— Le tratneau esl encore trfcs-souventem- 
ploy6 sur de pelites distances , principalement dans les voies inclines 
descendantes. Dans les mines de houille de la Loire , le traineau est 
un cuveau 6vas6 pouvant contenir une benne (mesure locale) d’un 
hectolitre 1/4 k un hectolitre 1/* ; sous son ftind fig . 1 el 2, PL XXIX , 
sont fixes des patios ou semelles en bois ABC , arm£s d’un cercle en 
fer m, 9 /e. Ge cuveau , rempli de houille , est traind sur le sol de la 
voie descendanle, par un ouvrier, qui a plus souvent besoin de faire 
effort pour raodtrer la vitesse, que d'exercer un effort detraction. 
Arrivd k la voie de roulage , il est ordinairement pos6 sur le lablier 
du chariot qui j circule; on place plusieurs cuveaux semblables sur 
un m6me chariot, pour les conduire au puits detraction. I Is sont 
ensuite accrochis au cable, et extrailspar un puits vertical. De celle 
manure, la houille n’est point lransvas6e, et arrive au jour dans le 
vase in£me qui a 6t6 rempli k la laille. 

A Rive-de-Gier , des cuveaux semblables contenant 8 hectolitres 
ras, sont trainls sur le sol ondulg des galeries , par des cbevaux con- 
duits par des enfants, jusqu’au puits detraction. Ici ils sont vid£s 
dans la place d’assemblage, et la houille est recharg^e dans des tonnes 
plus grandes, qui contiennent 9 A 10 hectolitres ras. 

Le traineur , lorsqu’il parcourt une voie forlement incliiige, prlfftre 
souvent remonler le cuveau vide sur son dos, que de le trainer en 
remontant. Dans ce cas , il est n£ce*saire de mellre dans la voie une 
corde servant de main courante , k laquelle l’ouvrier s’appuie. Le 
tralnage s’exScule sur le sol m£me des gileries , quand elles ne sont 
pas trop inclines. Le passage continuel des traineaux tasse le sol , 
et le rend trta-uni el glissant en fort pen de jours. Si les galeries sont 
trfcs inclines, on esl obligg de placer surle sol des rondins en bois, 
sur lesquels glisse le traineau, etqul formant une esp&ce d'escalier, 
offrent un point d'appui aux pieds du traineur, quand il remonte. 

Dans les voies tr&s-inclin6es on sc sert aussi quelquefois d’un frein 
trfcs-simple. C>st une chalne en fer, dont la longueur est 6gale k 
celle de la voie , qui tralne sur le sol , et qui , k rextr£mit6 suptneure 
de la galerie , passe sur la gorge d’une poulie de renvoi, dontle plan 
est paralldle au sol. On accroche le traineau charge au bout de la 
chalne qui se trouve en haul de la galerie, de sorte que ce traineau , 
en descendant d’un c6l6 , remonte la chalne de l’autre edit; dans les 
premiers instants, la composante du poids de la chalne parallMe k la 
longueur du plan incline, et le frottement de cette chalne sur le sol 
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retardent la vlteisedu syst&me. La force retardatrice n’est plus dgale 
qu’au frottement, quand lc tralneau eat au milieu, et elle dimlnue 
encore & mesure qu’il est descendu plus has. On peut accrocher tin 
tralneau vide k Pautre extrlmill de la ebaine. Enfin , pour rlgulariser 
ce frein , on pourrait avoir une ebatne sans fin passant sur deux pou- 
lies instances, Pune au haut et l'autre au bas de la galerie. La force 
retardatrice serait alors constante , et Igale au frottement de la chalne 
sur le sol. On remarquera qu’il est nlcessaire de diplacer la poulie 
du sommet, si la voie inclinle s’allonge & mesure que Pexploilation 
avance, comme cela aurail lieu dans des tallies ascendanles suivant 
Pinclinaison du glle. 

D’aprls les'observatfons de M. Gervoy , dans les minesMe la Loire, 
le travail d’un tratneur (le Iraineau contenant la benne ou 120 kilo- 
grammes de houille environ ) consiste k transporter au plus , dans sa 
journee , 1020 kilogrammes k 1 kilomfelre de distance horizontale , 
par des chemins excel lents (mines du Treuil); 201 kilogrammes k 
1 kilometre par de trls-mauvais chemins, dans des mines basses ; en 
glnlral, par de bons chemins, 400 k 800 kilogrammes k 1 kilometre. 
On completes penles inclinles de 15° comme Iquivalentcs k une lon- 
gueur triple parcourue horizontalemenl. G’est un peu moins que le 
travail d'un homme k la brouette. 

Dans la mine des Flaches, Pune des mieux explores de Rive-de- 
Gier, on avait 12chevaux et 5 conducteurs danf»Pinllrieur de la 
mine , pour trainer au bas du puits qui n’<Hait pas distant des tallies 
de plus de 100 mitres moyennement , 900 hectolitres de houille par 
jour. 

fr. o. 

Les 12 chevaux cofttaient pour leur nourriture. . 36 »» 


2 palefreniers 5 «»> 

5 conducteurs 7 50 


Total de la dlpense journalise. . . 48 50 

De sorle que le transport k une distance fort petite revenalt 10^,054 
par hectolitre, ou 0^,0675 par 100 kilogrammes. 

II y avait en outre N remplisseurs de bennes aux tallies , qui , payls 
k raison de 2^,70 , coOtaient 15^,50. Ghacun d'eux chargeait 180 hec- 
tolitres dans les bennes. 

Dans le puits de Louche des mines de Blanzy, les tralneurs par- 
couraient, d’aprls M. Harmet, 6000 mitres avec la benne chargle 
de 133 kilogrammes de houille , et revenaient k vide ; ils chargeaient 
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en outre 80 quintaux mdtriques environ dans les bennes. Les chemins 
dtaient horizontaux, ou inclines de 10; k 15» dans le sens des trans- 
ports ; le travail utile de chaque tralneur consistait done dans le char- 
gement de 8000 kilogrammes , et le transport de ce poids k 100 metres 
de distance. 

Hans la mine de Saint-Pierre ( Montceau) , avant qu’on y eOt dtabli 
des cliemins de fer, le trainage dtait exdcutd par des chevaux, dans des 
‘ bennes k patins contenant cbacune trois hectolitres comhles (3 00 kilo- 
grammes). Chaque cheval conduit par un homrae tralnait deux bennes 
semblables dans une galerie ayant 1 centimetre environ de penledans 
le sens des transports. Trois chevaux el trois conducteurs suffisaient 
au service d’un poste de 600 hectolitres combles conduits k 150 metres 
de distance. Trois homroes dlaienl employes au chargement des ben* 
nes ; deux hommes versaienl les bennes au has du puits, el accro- 
chaienl au c&ble les tonnes d'exlraction. A ce compte , le cheval faisait 
33 voyages k 150 metres , parcouraiL dans la journee 9000 metres , et 
transportait environ 10800 kilogrammes de houillc a 150 metres , ou 
2970 kilogrammes k 1 kilometre, non compris le poids des bennes, 
sur une voie llgdrrmeiit include dans le sens des transports. 

Transport d la hrouetlv Le transport k la brouette est usild dans 
les galeries honzontales ou Ir&s-faiblement inclines. 11 est employd 
surloul dans les mines mdtalliques. On l'emploie aussi dans quelques 
mines de houille et nolamment dans celle de Blanzy, oO Ton fait 
usage de la brouette ordinaire qui route sur le sol ou sur des planches 9 
et d'une grande brouette k deux roues circulanl sur des rqils en fer. 
La brouette ordinaire employee k Blanzy contient un pen plus de 3/4 
d’lieclolitre de bouille. D'aprfes M. Harroet, la distance k parcourir est 
divisde en relais de 20 metres chaeun, et un ouvrier fait, dans sa 
journee de 8 heures, 500 voyages k celte distance. II parcourt done 
20.000 metres en lout, dont moilid en ramenant la brouette vide; il 
transporte 400 hectolitres de houille k 20 mdlres de distance, soil 
6400 kilogrammes A 1 kilometre, en dvaluant le poids de (’hectolitre 
k 80 kilogrammes. Ce travail est infdrieur d'un quart k cclui que font 
ordinairement les lerrassiers employes au jour k transporter des 
terres k la brouette. Ceux-ci parcourent en effet 2700 metres par jour. 
Deux hommes sont constamment occupds dans les mines de Blanzy k 
charger la brouette qui part du chantier. En dvaluant la journee d'un 
rouleur A l f r,50 c , le transport d’un hectolitre k 100 metres de distance, 
ou 5 relais , sur un chemin k peu prds horizontal et en bon dial , re- 
lfr,50 X 5 

viendrait k — ^ *=0^,0187, k quoi il faut encore ajouter 5 fr. 
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pour le prix du chargement des 400 hectolilres dans les broueltes, ou 
0 f r,0075 par hectolitre, cequi porte le prix du transport de l’hec- 
telitre A 100 metres de distance, chargement compris, A 0 ^,0302. 

Chariots circulant sur des ehemins de boit ou defer . — DAs que 
les distances deviennent tin peu grandes, il >aul vnieux employer 
des chariots roulant sur des solives en hois , on mieux encore , sur 
des bandes en fonte ou en fer forgA. 

Chemins en hois, — Depuis plusieurs siAcles , on emploie dans les 
mines mAtalliques d'Allemagne de pelits chariots appells chiens 
(huhok). Le chien de mines consiste en une caisse prtematique A base 
quadrangulaire ordinairement longue, haute et Atroite, parce que 
les galeries, dans lesquelles il dolt circuler , ont elles-mAmes trAs-peu 
de largeur. Celle caisse, fig. 3 , PI. XX I X, esl portae sur 4 roulettes 
qui sont ordinairement places en dessous de son fonds , pour ne pas 
diminuer sa largeur. L'essieu des roues de de\anl esl plus court que 
celui des roues de derrilre, et ces deux essieux sont fixAs , Tun tout 
prAs de la parlie anlerieure du chariot, l'aulre en arriAredu milieu, 
et un peu au delA de la verticale passant par le centre de gravitA de 
la caisse chargAe. Une cheville en fer , nommle le clou (nagel) est 
fixAe verlicalement au milieu de l'essieu anlArieur, et sert A guider 
le chariot sur la voie sinueuse qu’il doit suivre. Les roues circulent 
sur deux lignes de solives en hois (gestAnge) qui ont 5 A 6 centimetres 
d'Apsgsseur, et 10 A 12 centimetres de largeur. E1ll>>£onl fixers par 
des chevilles sur des traverses en bois posies sur le sol de la galerie , 
ou appuyles parleurs exlrlmitAs dans des entailles faifes aux parois. 
Leurs faces verticales inLArieures laissent entre elles un intervalle 
de 3 centimetres emiron, dans lequel est engage le clou directeur, 
qui doit 6tre suffisamment long pour cela ; on adaple A son exlrlmitA 
un anneau qui joue le rdle de rouleau de friction. Les deux lignes de 
solives suivent toules les sinuosills de la galerie; dans les angles, 
les solives exllrieures sont garnies intArieurement de bandes en fer 
mince, pour empAcher l'usure par le frotlement du clou. Il fauldon- 
ner une grande inclmaison A la voie, pour que le rouleur puisse fa- 
cilement y faire circuler son chariot, pour pen qu'il soil chargA, 
monlA comme il Test sur des roues d'un fort petit diamAtre. L'ouvrier 
pousse le chien chargA devant lui, en s'appuyant sursa partiepostA- 
rieure , et court ordinairement avec une grande vitesse. ArrivA A I’ex- 
trAmitA de la galerie, il vide le chariot en le renversanl, en avant, 
ou sur un cdtA; appuyant ensuite sur le derriAre du chariot, il le fait 
pivoter sur les roues cl l'essieu postArieur, et le reloume pour reve- 



7 


TRANSPORT DBS MINERAIS. 

nir chercher un aulre chargement. Les/Zg. 3, PI. XXIX f reprS- 
sentent le chicn de mine ordinaire. 

Dans les galeries de la Saxe , le chien est ordinairement charge de 
150 kilogrammes de minerals environ. La regie est que le rouleur 
doit faire 40 voyages & une distance de 60 lachter , oil 120 metres, 
en nombres ronds. Le chernin parcouru est done 9600 metres. Le pro- 
duit du poids transports par la distance est : 756609. A la brouette et 
au jour le travail d’un homme est SvaluS A 15 metres cubes de terre 
transports A 50 metres. Le metre cube de terre ordinaire pSse au 
plus 2000 kilogrammes; le travail du rouleur est done de 900000 kilo- 
grammes transports A 1 metre (1). 

Le roulage au chien de mine est le seul mode de transport qui 
puisse etre employe dans les galeries de mines tres-Stroites et tor- 
lueuses. On peul relourner les solives quand elles sont usSes d'un 
cOtS : on peut aussi , pour iter Pusure , recouvrir leur parlie sup£- 
neure de bandes de fer mince , ou de plaques de fonte que Ton cloue 
dessus. 

Chariots de grandes dimensions circulant sur des solives en 
bois. — - On avail units le chicn allemand dans la construction des 
chariots qui Slaienl employes dans les mines de houille de Roche-la- 
MoliSre , avant qu'on y eOt remplacS les chenuns de bois par des che- 
mins de fer. L'essieu des roues anlSrieiires Stall mobile autour d'un 
boulon qui Lraversail le fond du chariot; a cet essieu SlaittixS un 
crochet recourbSen fer, qui servaitde guide. La caisse reclangulaire 
conlenait 5 hectolitres de houille , pesant 400 kilogrammes. Elle s'ou- 
vrait sur une des faces latSrales , pour la dccharger. Les roues antS- 
rieures avaient 22 centimetres de diametre, les roues postSrieures 
28 centimetres. G'Staient des disques de bois cerclSs en fer feuillard, 
porlanl dans le centre des boiles en bronze , destinSes A recevoir les 
fusSes des essieux. Ceux-ci avaient 26 et 27 millimetres de diametre. 
Le chariot pesait avec ses ferrures 120 kilogrammes. Le crochet 
guide Stait soutenu A la hauteur convenable par une petite chalne en 
fer altachSe au devanl du chariot. On avail substitue aux solives or- 
dinaires des madnus en pin de 5 centimetres d'Spaisseur et 52 A 56 
centimetres delargeur , chcvillSs sur d'autres madriers posSs en tra- 
Yers ; les madriers longitudinaux laissaient entre eux un inlervalle 


(1) II faut remarquer que le rouleur charge lui-mAme son chariot 
dans les mines de la Saxe , tandis que le rouleur A la brouette ne 
charge , ni ne dScharge celle-ci. 
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da 4*5 centimetres. La petite de la vole , des tallies vers le putts, 
dtait de S 1/1 centimetres par metre. Leg fig, 4, Pl. XXIX f reprO- 
sentent la partie antdrieure de la caisse et de Tavanl-train du chariot 
prMdenl, ea profll et en plan. Dans le plan , la caisse, Pessleu et le 
crochet guide solidaire avec lui , sont vus en dessons. 

Sur le cbemin et avec les chariots ddcrits ci-dessus, J’ai recueilli 
les Observations suivantes : 

Qnatre hommes roulaient 1 100 metres de distance, 171 chariots 
con tenant 5 hectolitres chaque. 

Six hommes et demi roulaient 86 chariots , contenant 5 hectolitres 
chaque, 4 580 metres de distance. 

II rdsultede cesdeux observations: l°que chaque ouvner parcou- 
rait dans sa journde , moitid en descendant le chariot plein , moltid 
en remontant le chariot vide : 


!• 16.945 mdtres. 
9® 15.546 mdtres. 



15.845 metres moyennement. 


Cue chacun d’eux transportait : 

1® 5949 tonnes & 1 mdtre. . . 
9® 3070 tonnes & 1 mdtre. . . 


| 5150 tonnes & 1 mdtre. 


Void , au reste , quels dlaient alors les frais de triftsport souterrain 
de la houille, dans la mine de Roche-la-Molidre , & une distance 
de 580 mdtres, et pour 5 hectolitres de houille : 

Portage de la houille des failles aux chariots, & une dis- 
tance moyenne de 36 metres, donl 99 stuvanl une pente 
de 90© en monlant et 14 honzonlalement 15,00 


Sacs fournis aux porteurs 1,95 

Roulage & 580 metres de distance 90,85 

Olivage des chariots 1,45 

EntreUen des chariots et du chemin 4,00 


Total par chariot dt 5 hectolitres 49,51 

El par hectolitre 8,50 


Les voles de bois ont (’inconvenient grave d'exiger une pente tres- 
is forte, pour que des dgiriots charges de 400 ou 500 kilogrammes, 
puissent y circuler facilement. Si Ton diminue la capacite des cha- 
riots, le travail utile de chaque ouvrier diminue & peu pres comme la 
capacite du chariot, attendu que le chemin parcouru par le routour 
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dans m journAe demeure A peu prAs constant. En tuM tenant bus so- 
lives en bois des bandes en fer fondu ou en fer fergA , on peut dimi- 
nuer la penle . tout en augmentant encore la capacity da chariot , si 
la largeur de la galerie permet de le faire. Si elle a one hauteur suf- 
flsante , on augmentera en mAme temps le diamAtre des roues , ce qui 
diminuera la resistance due au frottement , laquelle eat en raison 
Inverse du rapport du rayon de la roue au rayon de la bolte du moyeu. 
Enfin, si les galeries sont assez bautes, les rouleurs pourront Sire 
rem places par des chevaux. 

Chemins de fer . — Les cherains de fer placAs dans 1'intArleur des 
mines, comme ceux que Ton construit A la surface dn sol, sont de 
deux espAces , A orniAres creuses et A rebords , ou A orniAres saillantes 
et sans rebords. Les premiers sont exclusivement construits en fer 
fondu. Us portent en Anglcterre le nom de tromm-road. Les chemins 
A orniAres saillantes sont construits en fer fondu ou en fer forgA. On 
prAfAre toujours maintenant le fer forgA. 11s portent en anglais le nom 
de railway . 

Chemins a omieres creuses [tramm-roads).— Les roues des cha- 
riots ou waggons, qui circulent sur les chemins A orniAres creuses, 
sont mobiles sur les fusAes des essieux , lesquels sont fixAs invariable- 
meiit A la caisse du chariot. Ces roues , construites en fonte, ont une 
janlc trAs-mince, de sorte qu’elles prAsentent A peu prAs la forme 
d’une lenlilie. quand on fait abstraction du moyeu. L’amincissement 
des roues A la circonfArcncc a pour but de diminuer les rAsistances au 
inou\cment , occasionnAes par les ordures qui , par Peffet des rebords 
des bandes de fonte, s’accumulenl facilement sur la partie horizontale 
de ces bandes. II y a des tramm-roads dans la plupart des mines de 
houilie du sud du pays de Galles, oA quelques grandeslignes de che- 
mins de fer sont encore construites A la surface du sol , dans le mAme 
systAme ; mais les chemins A orniAres saillantes en fer forgA sont ac- 
tuellement Atablis de prAfArence , dans toutes les localitAs o A il 
n'existe pas dejA d’anciens chemins A orniAres creuses. 

Chemins d orn feres saillantes (railways).— Les roues des waggons 
qui circulent sur les chemins A orniAres saillantes ou railways, sont 
le plus habituellcinent, flxAes aux essieux, lesquels tournent dans des 
boltes altachees aux cadres deschariots! II en rAsulle que les deuxroues 
assujetties sur un mAmeessieu sont obligAesde faire lemAme nombre 
de lours. Elies ont desjantes larges, et hordes intArieurementparun 
rebord annulaire ou boudin , qui sert A les maintenir sur les rails. 

Dans les tramm-roads, le rebord de la bande de fer plate est ordi- 
nairement du cdlA de PintArieurdu chemin. 
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Quelqtefoit lei roues des waggons qui circulent sur des rail-ways 
oni leur janle tvidte en forme de gorge de poulie , ce qui fait qu'elles 
oot un double rebord. 

Les roues llxtes aux essieux sont invariablement mainlenues dans 
un plan vertical, perpendiculaire k l'essieu, el son! ainsi moins §u- 
jettes k quitter les rails el k tomher, que les roues mobiles autour des 
tastes des essieux, qui , par suite de l'usure de la boite el de la taste, 
peuvent prendre une position inclinte sur le plan vertical. Mais lors- 
que l'axe de la voie est courbe , les deux roues llxtes k un mtme es- 
sieu tlant obligtes de faire le mtme nomhre de lours, tandis que le 
dtveloppement du rail inltrieur , situt vers la concavilt de la courbe, 
est plus court que le dtveloppement du rail exttrieur , il en rtsulle que 
Pune des roues doit glisser sur le rail, d’une longueur tgale k la dif- 
ference entre les longueurs des rails inltrieur et exlerieur, ce qui 
augmente la rtsistance au mouvemenl , d'aulant plus que le rayon de 
courbure du chemm est plus petit, el que rtcarlemenl des deux rails 
est plus grand. 

Travail utile du cheral , et prix de transport sur les tramm- 
roads. Yoici quelques exemples de roulage sur les cheminst 
ornitres creuses ou tramm-roads. Dans la mine de Landor, prts de 
Swansea, Glamorgan, la voie est de 2p»- 4p°- anglais ; les roues sont 
des disques pres que pleins , ayant Ip®. 1/2 d’tpaisseur au milieu, et 
3/4 de pouce k la jante. La distance des essieux es^de 19 p°- 1/2, de 
milieu en milieu. Chaque rail ayant 4 pieds de long ptse5C lbi , et les 
traverses en fonte, sur lesquelles les rails sont posts , ptsent 28 lba 
chacune. Elies sont le plus souvent remplactes par des traverses en 
bois. Chaque waggon conlient 1 tonne 1/4 de houille el coOle de fa- 
brication de 6 1/2 k 7 livres sterling. Les rails ont les dimensions et 
la forme indiqutes dans les Fig. 5, PI. XXIX. Un cheval traine 2 
waggons; Tentrepreneur du transport souterrain recoit 5 shillings 
3 d pour la conduite de 10 tonnes de houille au bas du puits, qui se 
trouve k 1500 yards de distance des taiiles Sexploitation, ce qui re- 
vient k 0 fr -,393 par tonne de houille, pesant 1015 kilogrammes, 
transportte k 1372 mttres. 

Dans la mine de Crumlyn (Monmouth Shire), le Tramm-road sou- 
terrain est conslruil avec la mtme voie et les mtmes bandes que le 
tramm-road paralltle au Monmoulh-canal: qui conduit k Newport. 
On voil dans les /l g. 6, PL XXIX au , trous pour recevoir les che- 
vilies qui fixent les bandes en fonte sur les traverses. Chaque pitce 
d'un yard de longueur ptse environ 42 lb *. Ce cbemin est parcouru 
par des waggons qui portent 3 tonnes de houille chacun. Le waggon 
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vide ptse L'inclinaison du Iramm-road de Cramlyn AJVewport 

est de 6p°par chalne de 22 yards, jjf. deux chevaux trainent k la 

descente 7 waggons pleins, etremontenl les waggons vides. 

Dans la mine, la voie eslde 5 pieds 4 pouces. Les roues des waggons 
ont S pieds de diamfttre; le poids du waggon vide est de 8 cwt. ; 11 
porie 1 tonne de houille. 

Le chariot eslune caisse rectangulaire de 6 pieds de long, 8 pieds 
de large, 14 pouces de profondeur , sur laquelle on place des rebords 
Ivasls. Les holies des roues sont fermles, pour diminuer les frais 
d’olivage. La fig . 7 , PL XXIX * repr6senle une section de la fUsde 
de l’essieu etdela ho lie \aa est un anneau ou bague cn fer Axle sur 
la fus£e de l’essieu \ dd 4 est un disque mobile autour de la fusle, rele- 
nu par la hague aa et auquel la roue est fix£e par des boulons k vis 
vv. Le graissage s’opfere en inlroduisant Thuile ou la graisse, par 
un trou oblique u uxtaagg dans le moyeu, el qui est ensuile bouch6 
par unecbeville. On cheval conduit par un enfant roule par jour 40 
tonnes k une distance de 1520 yards (1207 metres); il traine 5 chariots 

k la fois; la pente du chemin estde 9 po. par 22 yards. 

An dehors de la mine ce chemin est prolong^ sur une distance 
d’un mille anglais (1609 metres), avec la meme pente. On cheval 
cond uit par un enfant traine les 40 tonnes k cette mime distance ; lei 
le che\al pent trainer 4 waggons k la fois. 

Description des rail-ways et deswaggons u sit fa dans les mines. 
— Nous ne nous elendions pasdavanlagesur les tramm-roads, alien- 
du que partout on a Irouve que les rail-ways devaient leur etre pr4- 
f4res. Les rails etablis dans les mines pour le roulage intlrieur, sont 
ordinairemenl formes de simples barres de fer forge meplat , que 
1'on place de champ et bout k bout. 11s sont encashes dans des tra- 
verses en bois pos6es sur le sol. On pratique vers les exlr6mites de 
ces traverses, et k une distance egale k la largeur de la voie , deux 
rainures qui p£nfetrent jusqu'au milieu de leur epaisseur, et dont la 
profondeur est moindre que la hauteur du rail. On loge le rail dans 
les rainures, el on l’y maintient serr£ au moyen de coins de bois, 
que Ton enfonce laldralement du cdtd de I'intgrieur de la voie. 
Dans ce mode de construction, les traverses en bois doivent 4tre des 
madriers larges de 25 k 50 centimetres et Ipais de 8 A 9 centimetres 
fig. 8, 9 et 10, PL XXIX. 

On pourra calculer les dimensions des rails d'aprfes les principes 
que nous avons exposes, chap. VI, et Ton s’arr£tera k des dimensions 
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teltes, que la presslon maximum qu’ils auront * supporter, n'altei- 
gne pasle quart de celle-qui serait capable d'occasionner la rupture. 
On regardera, dans ce calcul les barres romrae simplement posies 
sur des appuis places k la distance des traverses, et non comme en- 
cashes. 

Place du dichargement et (Taccrochage. Bifurcation*. — Dans 
l'inlirieur des mines la voie de roulage est souvent simple, a cause 
des plus grandes dipenses, et surtout de la |dus grande largetir de 
galerie que nicessiterait une double voie. De distance en distance , 
la voie est double, pour que les chariots puissent s’ivller. Dans tous 
lescas, elledoit Pitre aux abords des pulls detraction, etdes places 
de dichargement etd’accrochage. Le plus souvent, on supprime lout 
a faitJes rails dans ces places , que I’on couvrede plaques unies en 
fonte, pour que les chariots puissent y circuler dans toutes les direc- 
tions. Cela ivite la construction de plateaux tournants, qui seraient 
d’un entretien difficile, et dont la manoeuvre serait d’allleurs emhar- 
rassante dans les mines. Afin que le chariot puisse itre poussi facile- 
ment, et sans l&tonner, du plancher en fonte sur les rails, les 
exlrimitis des rails aboutissant au sol uni, sonl arrondies en dessus, 
et la plaque de fonte porte une saillic ferrate de deux parlies curvi- 
lignes qui viennenl se rencontrer en avant de la voie , sur le prolon- 
gement de son axe. Cette disposition est figurie dans le plan et la 
section verlicale ft g. 11 et 12, PI. XXIX oh a,a' £onL les extrimitis 
arrondies des rails, et mnp la saillie venue k la fonte qui serl k din- 
ger les roues du chariot, k sa renlrie dans la voie. Les rebords des 
roues passent dans le creux compris entre les rails et la saillie mnp. 
Ces rebords ont un contour cylindrique de 2 k 3 centimetres de lar- 
geur,sur lequel portent les roues, quand elles circulenl sur le plancher 
en fonte. 

Dans les points oft la vote doit 6tre double, il est nfaessaire de 
l'inftechir. Quand les chariots son! conduits par des hommes, et 
m£me souvent lorsqu'ils sont trains par des chevaux, on ne se sert 
pas, pour les bifurcations et les embranchemenls de vote, d'aiguilles 
mobiles, qui sontd’un entretien et d’une manoeuvre difficiles, dans 
les mines oC la voie ne peut pas 6tre maintenue dans un grand 6tat 
de proprete. On se contente de laisser, entre les rails de la voie qui se 
continue, et la naissance des rails de la voie lat&rale, un espace libre 
suffisanl au passage des rebords des roues; Teffort qui exerce la trac- 
tion du moteur est dirigg k I’endroit de la bifurcation , dans le sens 
convenable pour faire passer les roues sur les rails de la voie qu’on a 
retention de suivre. Au croisemenl des deux rails, on pratique 6ga- 
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lenient det entailles, pour le passage des houdios des roues, et il est 
inutile d’Atablir des contre-rails pour prAvenir le dAraillement. La fig. 
13 , PL XXIX, represents un dAdoublement de la vole defer exAculde 
dans les houillercs de Roche- la -MoliAre (Loire). Aux points G et C # ,les 
barres de fer mAplales, CD, C'D, sont entaiHAes sur la partie qui est 
en saillie au dessusdu plan des traverses en bois, et viennent tou- 
cher, par. la partie infArieure non enlaillAe, les rails CE, C'E', ainsi 
qtfon le voit dans la fig. 14, qui esi un detail sur une plus grande 
Achelledu point de bifurcation G. a est un coin chassA entre les deux 
rails pour maintenir leur Acartement angulaire, et ce coin est che- 
villA sur la traverse, b est le coin ordinaire qui fixe le rail dans Pen* 
laille. La fig . 15 reprAsente sur une plus grande Achelle le eroisement 
D. Los deux rails CD, C'D sont relroussAs en dehors pour faciliter 
1’entrAe des boudins des roues qui arrivent dans les directions DC ou 
DC'. Les deux autres rails se rAunissanl A angle aigu, sont entaillAs 
au delA de cet angle, dans la partie supArieure au plan des traverses, 
et leurs prolongements viennent toucher par le has les rails CD, C'D. 
Ces rails sont d’ailleurs soudAs de maniftre A former un X, dontdeux 
branches sont IrAs-courtes. Des corns a, a' chevillAs sur la traverse 
maintiennent l'Acartement angulaire des rails, el quatre coins b, V, 
//', b'" les fixent sur la traverse. 

La fig. 16 reprAsente le branchement d’une voie latArale sur une 
voie principale, avec des aiguilles mobiles pivotant autour des points 
o et o'. Ces aiguilles sont amincies dans la partie otk elles viennent 
s’appuyer conlreles rails de la voie principale. Lesfondsdesentailles 
c, c', sur iesquels glissent les aiguilles mobiles , doivenl Aire garnis 
de bandes de fer, pour prAvenir I’usure. 11 est encore mieux de faire 
couler en fonle la traverse MN correspondante A la naissance du 
branchement. 

Diverses formes de waggons.— La forme et les dimensions des 
chariots varient suivant les dimensions des galeries, le mode de 
chargement el de dAchargement adopts, la situation de la mine, la 
nature des maliArcs extraites et transports. Lorsque les galeries de 
roulage aboulissenl directemcnt au jour, comme dans les mines de 
houille dusuddupays deGalles, cellesdu bassin bouillerdela Grand- 
Combe , du bassin de Saarbrucken , et en general toutes les mines qui 
sont exploitAes au dessus du niveau des valines voisines , on doit s'ar- 
rangerde maniAre A ce que les voies de transport souterraine s se con- 
tinuent jusqu’aux places de dApdt ou de venle des minerals extraits. 
Ainsi lorsque ces minerais sont embarquAs sur un canal , une riviAre 
navigable, oudans unportdemer . les chemins defers© prolongent 
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jasque-lfc , et let chariots font alort le plus sou vent semblables k ceux 
qul circnlenteurlet chemins defer construits au jour; iltse rappro- 
chent de ceux-ci par leurs dimensions , autant que le permettent la 
jargeur et la hauteur des galeries souterraines. Lorsque les galeries 
aboutissent au basde puits verticaux ou inclines, tantdt les chariots 
sonldlevdsdans le puits lout entiers, avec leurs roues; tantdt ils sont 
vidds au has des puits, et les minerals sont recharges dans des ton- 
nesquicirculentdans ces puits ; tantdt, enftn , les chariots serdduisent 
k de simples plates-formes reposant sur lesessieux, oQ Ton place les 
bennes , qui sont dlevdes dans les puits. Ainsi dans les mines de 
houillc peu profondesdu Mid du pays de Galles ,du Staffordshire , etc. , 
les chariots servant au transport souterrain sont gdndnalement dlevds 
jusqu'au jour par des puits verticaux. Dans les mines des environs de 
Saint-Elienne et de Rive-de-Gier , les chariots se rdduisent le plus frd- 
quemment k de simples plates-formes , sur lesquelles on charge les 
bennes ou tonnes detraction. Dans les mines du ddparlement du 
Word etde la Belgique, les chariots sont vidds au has des puits verti- 
caux, et la houille est rechargde dans les tonnes detraction. II im- 
porte, surtout dans les mines do houille, d’dviter les transvasements 
qui brisent la houille on fragments, dontla valeurest beaucoup raoin- 
dre que celle des gros morceaux. Aussi fait-on en sorte d’dvlter le dd- 
chargementau has du puits, en dlevantle chariot entier, ou en em- 
ployant simplemenl des chassis sur Jesquels on pose les tonnes qui 
vonljusqu’aux tallies , et sont dlevdes au jour. 

Quandles minerals extraits sont informes ,tels que les moellons, 
les minerais mdtalliques , et que leur valeur ne ddpend pas de la gros- 
seur des fragments, la seule chose que Ton ait& considdrer est l’dco- 
nomie , el par consdquent la facility du dechargcment. 

Roue 9 et essieux. — Au surplus, que les chariots soient des cais- 
ses completes , ou qu’ils se rdduisent k de simples plates-formes , la 
disposition des roues et des essieux est toujours la mdme. Les galeries 
souterraines sont gdndralement sinueuses, et les chemins de fer doi- 
vent dtre, par consdquent, courbds dansbeaucoup de points , suivant 
des rayons trds-petits. Le sol des galeries est mdme assez sou vent 
mobile, ce qui ddrange les rails el ne permet pas de les maintenir 
dans le plan de pose primitif. Enftn la vole est toujours beaucoup 
moins propre qu’elle no le serait au jour. Los chariots doivenl dtre 
construits de manidre k s’accommoder k ces circonstances. Nous 
avons ddj& dit que dan* les chariots circulanl sur des tramm-roads, les 
roues dtaient mobiles sur les fusdes des essieux, et qu’on leur donnait 
la forme lenticulaire, afin de diminuer les rdsistances occasionndes 
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paries ordures qui restent sur la role. On etteint Wen ainsi le bat 
qu’on s’esl propose, et ro6me les chariots ainsi construits peuvent 
cfrculer dans des courbes d’un trbs-petit rayon , sans un accroisse- 
ment sensible de resistance , pourvu que les deux essieux ne soient 
point trop 6cart£s; mais les roues creusenlbientdl un sillon sur la par- 
tie horizontal des bandes de fonle. Celles-ci soul sujettes A casser : 
elles doivenl d’ailleurs avoir plus de poids que des rails en fer forge , 
de telle sorte qu’en definitive , l’expdrience parait avoir prononcd con- 
tre les lramm-roads , que Ton a ggnbralement abandonngs, pour les 
clicmins b rails saillanls en fer forge (1). Je in ’occuperai done settle- 
ment des chariots qui circulent sur des rails saillanls. 

On sait que , dans les waggons circulanl sur les grandes lignes de 
chemin de fer , les roues sont invariablement fixees deux A deux sur 
un meme essieu,qui tourne avec elles dans des boltesfixees au chas- 
sis clii chariot. Cette disposition est Gwdemment avanlageuselorsque 
le chariot parcourt des lignes droiles. D'une part la situation des 
roues dans des plans verticaux est mieux assume. D’une autre part, 
si le chariot est con-druit ou charg6 , de manifcre que son centre de 
gravid ne soit pas conlenu dans le plan vertical perpendiculaire au 
milieu des essieux , de telle sorte que le poids soit in£galement rd- 
parli sur les qualre points d’appui des roues , ou si Peffort de traction 
ou d’impulbion n’est pas contenu dans ce m£me plan , le chariot tend 
A smearier de la ligne droite, et & d^crire une eourbe. Si les roues 
claient mobiles, commedans les chariots qui parcourentles tramm - 
roads , la deviation ne serait emp6ch£eque par la pression lallrale 
des rails contre les boudins des roues. Quand les roues au contraire 
font corps avec Tessieu , le chariot ne peut smearier de la ligne droite 
sans qu’il y ail glissemcnl de Tune des roues , ou de toutes les deux sur 
les rails, el le froUementqui tend A se ddvelopper pr^vienl la deviation 
(2). Les principes de la in£caniqueeirexp6rience font voir que le sys- 


(1) Toutefois on continue encore b faire usage de tramm-roads 
dans beaucoup de houillbres d'Angleterre, tantdans le paysdeGalles 
que dans les environs de Newcastle. 

(2) Considlrons , en efFet, un syslbme compost d’un seul essieu , 
et de deux roues cylindriques roulaot sur des rails disposes en ligne 
droite. Supposons que la charge totale soit in^galement rApartie sur 
les deux roues , et soient P,P' les pressions inlgalesqu’elles supportent. 
Supposons d’abord les roues indgpendantes, et mobiles aulour des 
fusses de l*e68ieu. Soit R le rayon des roues , r le rayon des boltes de 
leurs moyeux. Si pestle rapport du frottement b la pression qui con- 
vientblabolte glissanlsur I’essieu, les forces qui s’opposeront au 
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itae de construction giniratement adopts, et qui consisted fixer le* 
roues deux A deux sur des essieux mobiles , a des avantages marquis 
dans les parties rectilignes des cbemins de fer. 


inouvement de rotation des roues , et qui agiront tangentiellement k 
la circonference de la hoile dc chacune d’elles, seront sensiblement 
igalesA (Nous nigligeons l’mlluence de Tefifort de traction 

qui, sur un chemin de fer. esl une tris-petite fraction despressions 
Pet P f ; el, d'ailleurs, quand on liendrait compte de cel effort, on 
arriverait toujoui'b au mime risultal.) L'adhirence de chaque roue 
pour le rail qui la supporle doit faire iquilibre k la risilance du frot- 
lement k l’essieu, pour que le mouvement de rotation de la roue de- 
meure uniforme. Sidoncondisigne par A et A' les forces d'adhirence 
respectives des deux roues sur les rails, on devra avoir AR==/*P r\ 
A'R«=/P'r. 

Les deux forces A et kf sonl complitement dilerminies, et leur ri- 
sultanle, igale k leur somme A+A', partage l’intervalle des rails ou 
des roues en parties inversement proportionnelles aux forces elles- 
mimes, ou aux pressions P et P\ Pour que le chariot se meuve en 
ligne droite , et d’un mouvement uniforme , il faul que la force de 
traction ou d’impulsion soit igale et opposie k A-j-A', et par consi- 
quentqu’elle soit contenue dans le plan vertical contenant la risul- 
tante de ces deux forces. Si elle s’en ecarte, le chariot tendra k dicrire 
une courbe, el ne sera mainlenu que par la pressftn latirale des re* 
bords des roues contre les rails. 

Si au contraire les deux roues font corps avec 1’essieu, et que celui- 
ci tourne avec elles, el si Ton disigne par r le rayon des parlies 
tourtiies de Tessieu qui sont engagies dans les holies fixies au chfts- 
sis, si Ton disigne par P et P' les pressions inigales de la caisse sur 
les deux porties de I'essieu voisines de chaque roue, il suffira pour 
que le mouvement de rotation du systime forme par I’essieu et les deux 
roues demeure uniforme , que Ton ait : 

(A+A')R=/WP+P'). 

Les deux forces d’adhirence A et A 7 demeurent indilerminies; leur 
somme esl seule delerminie, el par consequent la force de traction ou 
d’impulsion ne tendra point k faire divier le chariot de la ligne droite, 
lors mime qu’elle agirait hors du plan vertical qui divise 1’intervalle 
des roues en parlies inversement proportioned aux pressions P et 
P'. Toutefois les forces A et A 7 ont une limite supirieure; cette 
limite est la force qui serail nioessaire pour faire glisser les roues sur 
les rails, sans tourner. Ainsi en appelant Q, Q' les pressions respec- 
tives des deux roues sur les rails, f x le rapport du froltement k la 
pression qui convient aux roues, la limite de la force d’adhirence A 
sera/,0 : la limite de la force d’adhirence A' sera /VQMI faudratt 
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Les jantei des roues des waggons qul cireulent sur les grandes llgnes 
de chemlns de fer ne sontpascylindrlques , mats ldgdrement coniques. 
Leur surface est celle d’un tronc de cdne , dont la grande base , tour- 
nde du cdtd de I'intdrieur de la voie # estcontigue au boudin ou rebord 
saillant , destind k maintenir la roue sur lerail. La eonicild des roues 
permet de laisser plus de jeu enlre les boudlns et les rails , et nous 
paraitaussi offrir quelques a vantages, quand le chariot se meut en 
ligne droite. Sien effet l'effort de traction ou d’fmpulsion est oblique 
k l’axe de la voie , cet effort peut faire glisser les roues & Janies cylin- 
driques sur les rails , dans le sens perpendiculaire k la voie , Jusqu’A 
ee que les boudins de ces roues viennent presserles rails, et footter 
contre eux. Au contralre , avec des roues k jante conique , Fobliquitd 
de l'effort de traction oud'impulsion produira blen d'ahord un vnouve- 
ment transversal, maisaussitdt les roues situdes du cdtd vers lequel le 
chariot a did portd , s'appuieront sur le rail par une circonfdrence d'un 
rayon plus grand que les roues opposdes. Ces roues dtant assujetties 
k faire le mdine nombre de tours , celles qui oht le plus grand rayon 
avanceront plus rapidement que les opposdes ; ce mouvement tendra 
k reporter l'axe du chariot da ns l'axe de la voie, et pourra l'y ramener 
avanl que les boudins des roues viennent s'appuyer contre le rail. A 
cdtdde cel avantage de la conicitd des janles, dans le parcours recti- 
ligne, qui consiste k prdvenir la friction des boudins contre les rails , 
il y a cependant un inconvdnient. Si le centre de gravite du chariot 


que la charge du chariot fut trds-indgalement rdpartie, ou que l'effort 
de traction ou d'impulsion s'dcarldt beaucoup du plan vertical qui 
contienl le centre de gravild du chariot, pour que les limites prdcd- 
dentes fussent ddpassdes. 

Nous n'avons considdrd, dans celte note, qu'un seul essieu. II est 
dvidenlquele mdme raisonnement s'applique k un chariot portantsur 
deux essieuxetquatre roues, lorsque la ligne parcourue est droite. Nous 
avons ndgligd, dans l'dvaluation de la resistance due au frottement k 
l'essieu, l'influence de l'effort de traction pour ne lenir compte que 
de la charge du chariot. L'mtroduction de l'effort de tirage dans le 
calcul de celte rdsistance ne changerait rien aux consequences dd- 
duites des considdrations prdcddentes, et qui ddcoulent de ce seul 
principe : lorsque les roues sont inddpendanles et mobiles autour des 
fusdes, la force d'adhdrence de chaque roue pour les rails a une va~ 
leur fixe et ddierminde. Ouand les roues font corps avecl'essieu, ces 
forces d’adhdrence peuvent au contralre dtre considdrdes comme ia„ 
ddtermindes ; leur somme, et la Umite supdrieure de chaoune d'elles 
sont seules ddtermindes. 
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ne ae trouve pas dans le plan vertical perpendiculaire au milieu des 
essieux , le chariot ne peul lire en frjuilibre sur les rails , abstraction 
faile du frollemenl, qu'aulant que les axes communs des essieux et 
des roues prennent une position inclinle ft I’horizon , de fa$on que les 
roues les plus charges , par suite de la pbsilion du centre de gravile, 
s'appuienl sur les rails par des circonftrences de rayons plus courts 
que les roues opposes. Mais, dfts lors, la difference enlre les rayons 
des roues lend ft ramener I’axe du chariot dans Taxe du cheinin , el, 
il doit rftsulter dt cesdeux tendances contra ires un mouvementdu cha- 
riot serpentant elite les rails , enfin le mouvement appell de lacet 
dans lequel toutefois les boudins des roues peuvent ne pas venir pres- 
serles rails; cebercement , qui ne laissepas que d’etre incommode pour 
les voyagcursqui parcourent les chemins de fer,est au surplus sans 
inconvenient pour les chariots ou waggons charges de marchandises. 
En dftfiuitive, Inexperience a demontre que la conicite des janles des 
roues etail avanlageuse , el il nous paralt que les avanlages que celle 
forme procure sont a u* mo ins aussi marquis dans le parcuurs des li- 
gnes droites que dans celui des parlies courbes. 

Disposition des rails dans les courbes. — Dans les parlies courbes 
des chemins de fer , les chariots dont les roues ont des janles cylin- 
driques , sont poussls par la force centrifuge du cdll du rail exllrieur, 
et les boudins des roues se rapprochent de ce rail, ft moitis que 1’effort 
de traction ou d'impulsion ne soit incline sur le rJfybn de la courbe 
dlcrite, de fa$on ft conlre-balancer la force centrifuge. En mime 
temps, les roues portles parle rail exllrieur, ayant ft parcourir tyi 
dlveloppement plus llendu que les roues opposles , il faut , puis- 
qu'elles sont assujetties ft faire le mime nomhre de tours, que les 
unes ou lesautres glissent sur les rails. Enfin les essieux etant assujel- 
tisft demeurer parallftles , le mouvement curviligne du chariot ne peut 
avoir lieu sans que les roues glissent ft chaque instant sur les rails 
dans le sens transversal, du cdll du centre dela courbe. ll est, de 
plus , indispensable de laisser un jeu suffisant entre les boudins des 
roues et les rails, pour que les boudins puissent lire contenus 
entre les rails, dans les parties courbes du chemin. Ge jeu doit 
lire evidemment d'aulant plus considerable , que les essieux assujettis 
ft demeurer parallels sont plus distant s les uns des autres. 

Plusieurs moyensont ete proposes pour attlnuer les resistances pas- 
sives dues au glissement longitudinal ou transversal des roues, dans 
les parties courbes, ainsi qu’ft la tendance ft sortir des rails, occasion- 
ale par Taction de la force centrifuge. 
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On ad’abord exhauss* le rail extdrieur, da tagoa koe qua la gra- 
vity eOt , dans le sens du rayon de la courbe (Merit* 9 une compomfte 
opposite k la force centrifuge. 

Si on d&igne par R le rayon moyen de la voie , crlui de la couvbe 
ddcrite par le centre de gravity du chariot, par a la largeur de la 
voie, par e I’exhaussement du rail extlrieur sur le rail intlrieur, par 
V la vitesse de circulation du chariot , la force accdlAratrice rAsul- 

ya 

(ant de la force centrifuge sera 6gale k g- 

Le poids du chariot et les pressions normales exercdes sur les roues 
par les rails doivent se r6duire k une force unique dgale et direct** 
ment opposle k la force centrifuge. Si on dAsigne par P et P' les pres* 
sions exercSes par les roues sur les rails , par M la masse du chariot, 
cetle condition est exprimce par les Equations suivantes : 


(P + P') 


l/o*+e* 



(P+P') 


|/a*+e» 
P d — P 'd\ 


f Mg, 


d el d 1 £tant les distances respeclives du centre de gravity du chariot 
aux lignes suivant lesquelles sonl dingoes les pressions P et P', ou, 
ce qui est la m£me chose, les distances de la projection du centre de 
gravity sur la transversale k la voie, aux deux points d’appui sur les 
rails. 

Des deux premieres equations on lire : 




e_ 
a » 


d’oti e — 


a V* 


Ainsi 1 exhaussement du rail exterieur doit dire proporti onn el ft la 
targeur de la voie, au carrd de la vitesse du chariot, et on raison in- 
verse du rayon de courbure. 

Divers moyen* wites, pour toiler le glissetneni des roues , dans 
let courbe*. - L’exhaussement du rail exldrieur prdvient la pression 
latdrale des boudinsdes roues contre le rail exUrieur el la tendance 
au ddraillement , mais il n’empdche pas le giissement des roues sur 
les rails, soil dans le sens de la tangents & la courbe ddcrite, Soil dans 
lesensdu rayon transversal. Pour dviter le giissement sur les rails, 
dans le sens longitudinal, on a proposd de rendre les roues inddpen- 
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draftee* en ajutfant cheque roue sur unessteopartlculier. Celle coos- 
I rt wtlM exlge quite t essieux au lien de deux pour un chariot. Elle a, 
pour le parcoura des parties rectilignes, ft peu prftsles mimes incon- 
vfaienls que les roues mobiles surles fusdes d’essieux Axis invaria- 
blemeot au chftasis du chariot, et, de plus, les roues opposdes ne 
sovft ptusen face Tune de Tautre. Les fig. 17 , 18 el 10 , PL XXIX , 
reprdsentent un semblable chariot ft quatre essieux , qui dlait em- 
ployd dans les mines de la Silisie. D'aprfts M. Hdron de Villefpsse , 
('experience a , en effet , ddmonlrd que ces chariots donnaient lieu ft 
uuc resistance moindre dans les parties courbes , male qu'ils dtaient 
ddsavantageux, dans le parcotirs des Itgnes droites. 

On a propose ensuite , en conservant toujours les essieux mobiles 
et une des roues invariablement flxee ft cheque essieu , de laisser 
l'autreroue libre de tourner autour de la fusde. Cette disposition, em- 
ployee d’abord par M. Beaunier, pour des waggons de lerrassement 
duchemin de fer de Sainl-Elienne ft Andrezieux (Loire), a eie ensuite 
appliqude A des chariots de mines dehouille du bassin de Rive-de-Gier, 
par M. Marsais qui a publie un article ft ce sujet dans les Annates des 
Mines. L’expdrience a ddmontrd qu’elle etait d'un bon usage. 11 est 
evident qu’elle doit presenter, dans le parcours des parties rectilignes, 
des inconvenients un peu moindres que les roues mobiles ajustdes sur 
des essieux fixes , et que l’usure ft la bolle du moyeu de la roue doit 
fttre trds-petite. Elle a, dans les lignes droites, ainsi que l’a observe 
M. Marsais, l’avantage d’eviter les inconvdnienls qui resultent de Pi- 
ndgalitd des rayons des roues, quand elles ne sont pas parfaitement 
ehrcnlaires et dgales entre elles. Si Ton suppose le rail exterieur ex- 
liausse de maniftre que Uaclion de la gravitd coni re-balance celle de 
la force centrifuge, sous la vitesse que recoil le chariot, si Ton 
adopts en meme temps les roues mi-fixes de M. Marsais, on aura dvitd 
la resistance due au glissemenl longitudinal des roues sur les rails et 
ft la friction des boudins des roues, et il ne restera plus d’autre re- 
sistance parliculi&re aux courbes, que le glissement transversal dans 
lesene du rayon, qui eBt une consequence du parallelisms oblige des 
essieux. 

Dans les mines oft les chariots sont toujours conduits ft trds-petite 
Vitesse , par des homines ou des chevaux, et oft une grande stability 
n’estpas ndcessaire, on peut suffisamment aLtdnuer la resistance due 
au glissement dans le sens transversal ft la voie , en rapprocbant les 
essieux Tup dePautre. Ce rapprochement est mftme souYent utile pour 
facilDer le renversement du chariot , lorsqu'on veut le ddcliarger. 
Ajnsi, dans les mines des environs de Saint- Etienne, on Aranchit fa- 
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cilemenl, avcc dea chariots poutsds par deft homines t dont lensdaix 
soot distants de 0»,40 d'axeena*e,des courbes deSet mdmedeS md* 
ires de rayon, la largeur de la ?oie dtant de 0«, 70 ft 6% SO. 

On a encore indiqud d’aulres moyens d’dviter lea insistences dues 
aux frottements, et la tendance au ddraillcment dans feparcours dec 
parties courbes. 

M. Lalgnel a proposd , depuislongtemps , de poser , dans lea cour- 
bes, le rail exldrieurk plat, au lieu de le poser de champ, etde Calre 
appuyer la roue extdrienresur ce rail par le boudinou bourrelet, de 
manure que le diarofetre de la roue extdrieuredevlnt plus grand qtte 
celui dela roue opposde. Le sysitme des deux roues Aides sur on 
mdrae essleu , est alors analogue ft un tronc de c6ne, et Pon a pens* 
que si le somniet du cone se trouvait sltud sur la verttCale dlevde au 
centre de courbure des rails, ce cdne se mouvrait de lui-meme circu- 
lairement, en roulant sans glisser sur le plan qu’il toocftreratt toujours 
par une gdndratrice , sans que les rails exergassent aucune pression 
laldrale sur les roues. Le moyen proposd par M. Laignel nous paratl 
moins bon dans les applications que celui qui consiste ft laisser une 
des roues libre de tourner autour de l'essieu, en mdme temps qu’on 
exhausse le rail exldrieur. 

Chariots a larges jantes coniques , et chemists de N. Serveilie 
aitti. — M. Serveilie a proposd de faire porter le chariot sur de lar- 
ges roues coniques fixdes deux d deux sur des essieux mobiles. 11 a 
exdcutd, dans une carridre de pierre ft bdtir situde prds de Meudon , 
un chemin de ter donlla voie varie de 27 ft 30 centimetres de largeur, 
sur laquelle circulent des chariots charges de 000 kilogrammes de 
moellon , et dont les roues sont rempiacdes par des troncs de cdne 
opposes par leur grande base. Les fig. 1 et 2, Pt. XXX reprdseutemt 
un de ces chariots. Ils circulent dans des courbes d'un rayon exccssi* 
vement court, et sur un chemin dont la voie est fort irrdguliftre,* 
tant pour la largeur qui n’est pas constante, que pour le plan de pose 
des rails , les deux rails paralldles diant sur plusieurs poinls situds & 
des niveaux diffdrents. Malgrd ces irrdgularitds , et des rayons de 
courbure trds-petits , les chariots n’abandonnent point les rails , sur 
lesquels ils prennent des positions inclindes d'un cdtd ou de Tautre , 
suivant l'inclinaison transversale de la voie, et aussi suivant la po- 
sition du centre de gravitd du chariot et la direction de Teffort de 
traction. 

11 nous paratt que le mode de construction adoptd par M. Serveilie 
aura de grands avantages sur tous les autres , dans les localitds oh 
11 sera impossible, par suite de circonstances particulidres, tellesque 
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M roobtHfe du sol , de maintentr la vole dabs un 4tat de rtgularffe et 
de propreld eoftvenable. II es( certain qne le chariot portt sur de 
larges roues ooniques ne sort pas de la voie, et que lorsque les ea- 
stern s'haclinent de manitre ft ce que ies roues ronlent sur des rayons 
intgaux, Pintgalife mCme des rayons, par suite du frollement de 
glissement qui en rtsulle, tend k ramener Paxe du chariot vers Paxe 
de la voie. Le chariot se tient alors en serpentant entre les rails, et se 
bergant sur eux . pour ainsi dire , sans que les rebords des troncs de 
cftne viennent les presser. Les fig. 5 et 4,. PI. XXX reprtsentent le 
chair adopte par M. Serveilie, la maniftre de le fixer par deux vis sur 
les traverses eo bois, et d’y assujettir les bandes de fer mtplat qui 
constituent les rails. La fig. 0 est le plan horizontal du ehemin de la 
carriftre de Meudon. La fig. 5 est le profit du terrain , sur lequel ce 
ehemin et le plan incline automoteur, qui en fait partie, sont ttablis. 
La fig. 7 reprtsente sur une plus grande 6chelle , deux parties recti- 
lignesr£unies par deux courbes demi-circulaires de rayons trfts-petils, 
sur lesquelles un horame fait circuler assez facilement leg chariots k 
trains coniques de M. Serveilie, charges de 600 kilogrammes de 
moelion. 

En definitive, lorsque le sol des galeries presente une solidity suf- 
fisante, pour que le ehemin de fer puisse are entretenu dans un 6tat 
de regularity elde proprefe com enables, on pou^ra adopter, pour 
les chariots de mines circiilaut sur des railways , la construction 
suivante : Placer les essieux aussi pr&s Tun de Pautre que ie permet 
le degrl de stability qu’il est indispensable de conserver; laisser le6 
essieux mobiles dans les boites fixles aux chassis du chariot, et en 
ratine temps une des roues mobiles autour de la fus£e de l'essieu. 
Employer des roues cylindriques k larges jantes, avec boudins intt- 
rieurs qui laissenl un jeu de 2 k 5 centimetres entre eux et les rails , 
* quand le chariot est dans Paxe de la voie. Dans les courbes, exhausser 
le rail exttrieur d'une quantity determine par Pyquation: 



dans laquelle on fera V 6gal k la vitesse moyenne de circulation des 
chariots. 

Dans Te cas oft la mobility du sol deg galeries ne permet pas de 
tenir la voie en bon ttat de regularity ct de proprett , le mode de 
construction adopte el applique par M. Serveilie nous paralt prefe- 
rable ft tout autre En donnant, ainsi qu’il Pa fait, une trts-petite 
largeur ft la voie , et rapprochant beaucoup les essienx, la stability 
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du chariot est IrAsfaible, ou plus exactement, II (Test pas nAcessalra 
d'Alever beaucoup le centre de gravity du chariot pour le renverser 
en avant, en arriAre ou sur les cdlAs. Gela faciftite le dAchargement , 
sans donner lieu cependant au renversement accidentel du chariot, 
dans le parcours; mais il serait impossible d'ernptoyer ce mode de 
construction pour les chariots A plates-formes sur lesquelles on pla- 
cerait des bennes un peu AlevAes. 

Formes et devis de chariots et de rails employes dans les mines. 
— Les diamttres des roues des chariots de mines sonl gAnAralement 
petits, parce qu’ils sont limilAs par la hauteur des galeriesde roulage. 
Dans les mines dont les galeries ont de 1®,50 A 2® de hauteur, le 
diamAtre des roues esl le plus ordinairement de 33 A 40 centimetres. 
Les boudins ont une saillie de 20 A 25 millimetres; quant aux dia- 
mAtres des portAes des essieux, ils dependent de la charge du chariot. 
11 vauf micux donner aux essieux un diamAtre plus fort, ce qui aug- 
ment un peu les resistances dues au frottement, que d’avoir des 
ruptures d’essieu. Voici, comme exemple, les dimensions principals 
el le devis d’un chariot employA dans les mines de houille de Roche- 
la-MoliAre (Loire). 

DiamAtre des roues A la jante 0®,33 

DiamAtre des portAes tournAes des essieux. . . . 0®,03 

La caisse en hois contient 7 hectolitres 1/2 de houille d’un poids de 
600 kilogrammes. 

Le poids total du chariot, y compris les roues, estde 180 kilo- 
grammes. Le devis est comme suit: 

fr. o. 


Ferrureset essieux, 27 kil. A 1 f r 27 » 

4 roues en fonte de fer, 70 kil. A 38 fr. les 100 kil. 26 60 
4 paliers en bronze pour recevoir les portAes des 

essieux, 2 k ,60 A 3 fr. GO. c. le kil 9 36 

Clous, 1 k A 90 c 

1 14 metres courant de hois de frAne pour le 

chAssis, A 0 fr. 30 c. le metre 4 20 

C metres carrAs de planches minces en pin, 

A 1 fr. 07 c. le metre carrA 6 42 

v 3 journAes pour la fagon, A 3 fr 9 • 


Prix total du chariot. ... 85 48 


Le cfaemin surlequel circulent ces chariots estformA de bandesde 
fer mAplat de 0®,07 de hauteur sur 0®,011 de large, posAesde champ 
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sur des traverses distsntes de mitre en mitre. La largeur de la volt 
est de 0*,80. Le prix du mitre courant a iti comma suit : 

fr. O. 

11M11 de fer * 33 fr. 15 c. les 100 kil. ... 5 51 

!■, 15 courant de bois de pin pour traverse, & 0 fr. 


50 c. le mitre » 56 

2 coins * 05 

Pose *41 


Terrassemenldans lagalerie * IS 

Total 4 66 

Les bandes de fer soul trap faihles dans le sens transversal. En 
portant leur ipaisseur h 15 millimitres au lieu de 11, cela augmenr- 
terait de 1 fr. 18 cent, le prix du mitre courant qui serait ainsi de 
5 fr. 04 cent. 

Dans les mines de Blanzy , les rails sont des barres en fer de 
0“,058 de hauteur sur 0®,0135 d’ipaisseur ; ils pisent 5 kilogrammes 
au mitre courant. Ils sont encaslris dans des traverses en bois dis- 
tanles de 0®,60 k 0»»,90 ; la voie est de 0™,80. Les chariots portent 
de 6 & 8 hectolitres de houille donl le poids est de 650 kilogrammes 
net. Ces rails ont des dimensions trap faibles ; ils sont mis hors de 
service, suivant M. Harmet, au bout de 4 ans d'uA service actif , et 
sont souvent pliis par le poids des masses transposes, ou brisispar 
les chocs. M. Harmet pense que les dimensions devraient itre aug- 
menlies de 1/5 danslous les sens. 

Deuxouvriersun peuhabituisi ce travail, peuvent poser dans leur 
journie 25 mitres de voie de fer. Le posage leur est payi & raison 
de 15 centimes le mitre courant. Le prix de la voie est comme suit : 

, fr. o. 


10 kil. de fer en barre 3 40 

1,6 traverse de bois k 0 fr. 50 c a 80 

5,1 coins & 1 fr. les cent » 064 

Transport k pied d’ceuvre » 016 

Pose » 25 


Total 4 53 

On pourrait, au lieu <Taugmenter les dimensions des bandes de fer, 
rapprocher les traverses de fagon k ne laisser entre elles qu’une dis- 
tance de50 cenUmitres. L’augmenlation de prix serait & peu pris la 
mime dans les deux cas. 
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Pent* des chemins de fa itablis dam les toies principal* da 
roulaae . — La pent* desvoies de ferplacAes dans l’intrieur des mines 
depend surlout des diametres qu’il est possible de donner aux roues, 
et de Petal de propretd dans lequel il est possible de les eotretenir. Cette 
pente, du c6t vers lequel se foil la masse des transports, varie gAit- 
ralement de 5 h 10 millimetres par metre; elle est d'environ 10 mil- 
limetres pour les roues de 0“,30 A 0«,40 de diametre. Pour des roues 
de 60 k 70 centimetres de diametre, elle est rAduite sans inconvenient 
k 5 millimetres. 

Travail des homines et des chevaux employes au roulage stir 
des chemins de fer sou terrains. — Le travail utile d’un homme 
employe & pousser des chariots sur un chemin de fer, estimepar le 
produit du poids transports dans la journAe, et de la distance 0 la- 
quelle il est transports , depend surlout de la capacitA du chariot et 
augment avec celle-ci. La raison en est qu'une grande partie de la 
force musculaire dePhommeest employee k se transporter lui-meme. 
Queique faible que soit Peffbrt que le rouleur doive exercer sur le 
chariot qu’il pousse ou qu’il iraiiie, il ne peut pas parcourir au deft 
de 52,000 metres par jour, et comme la moitiA de cette distance cor- 
respond au retour k vide , il ne parcourt utilement qu’une distance 
de 16.000 metres au plus. Ainsi, si Ton fait usage de chariots qui ne 
conliennent que 150 kilogrammes de malidre, comme lesanciens cha- 
riots allemands qui roulent sur des chemins de bois, le travail utile 
de chaque rouleur ne saurait dApasser 150X16.000=2.400.000 kilo- 
grammes transports A un metre. 

Au contraire, si l’on fait usage de chariots portant 600 kilogr. 
chacun, el construits passablement Hen, comme, par exempt, celui 
des mines de Roche-la-MoliAre, dont nous avons donnA les dimensions, 
le rouleur pourra parcourir de 16.000 k 20.000 metres par jour, soit 
en moyenne 18.000 metres, et son travail utile sera de 600 X 90Q0=s 

5.400.000 kilogrammes transports k un metre. C’est en effet ft le 
travail utile et journalier des rouleurs employes k Roche- la- BloliAre 
et dans d’autres mines de bouille du department do la Loire, de 
la Prusse rhAnane, et. ; tandis que le travail utile des rouleurs dans 
les mines de bouille du department do Nord, oCi les chariots sont 
petits k cause de la faible hauteur des galeries, ne dApasse pas 

2.400.000 k 3.000.000 kilogr. transports k un metre. 

Si les dimensions des galeries sont suffisants pour recevoif des 
chariots encore plus grands , et pouvant porter jusqu’A 1000 kilogr. 
de bouille, l’effiert de traction ou d’impulsion du rouleur n’esL cepen- 
dant pas beaucoup plus considerable , pares qu’on donne alors un 
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phis grand diamAtit aux roues, comparaliveinent ft celui des pontes 
des essieux. Lerouleur peut encore parcourir 10,000 mAlres ijans sa 
journee, et son travail utile approche de 8,000.000 kilogrammes trans* 
portAs k un mfttre. Quanil les dimensions des galeries permetlent de 
faire usage de chariots d'une aussi grande capacity, elles permetlent 
gAneralement aussi de remplacer pour le tratnage , les hoinmes par 
les chevaux. On cheval tratne St la fois de 3 k 5 waggons ainsi charges 
de 1000 kilogrammes chacun , et parcourt dans la journAe , de 30.000 
ft 20.000 mfttres, suivanl qu’il trained ou 5 waggons k la fois , la voie 
Alan! rAguliAre et en bon Atat de propretA. Le travail utile journalier 
du cheval, est ainsi de 45 k 50 millions de kilogrammes transports & 
un mAtre de distance. 

Ain*i dans la mine de Crumlvn (dans le sud du pays de Galles), le 
cheval tralnanl 5 chariot* a la fois charges de 1000 kilogrammes 
chacun , sur tin tramm-road , parcourt 3] .408 metres par jour , et 
transporte 48.983.088 kilogrammes ft 1 mAtre. La pente du tramm- 

road est de — • 

88 

Sur le tram-road qui va de la mine de houille de Gerhard prfcs 
SaarbrUcken, au dApdt situ*' 4 sur les hords de la Sarre, et dont la pente 
est de 14 millimetres par metre, un cheval tralnantft lj^fota 10 cha- 
riots charges de 510 kilogrammes de houille chacun, parcourt jour- 
nellement 19.750 metres , el son effel ulile et journalier est ainsi de 
50.950 290 kilogrammes transportes ft un metre. 

Dans la mine de houille de Janon , pres de Saint-Elienne , un che- 
val traine ft la fois. suivanl M Gervoy, 7 chars porlanl600 kilogram- 
mes de houille chacun, sur un chemin k orniftres saillantes, dont la 
pente est de 5 millimetres par metre et parcourt journe! lenient 22.000 
metres. Son travail utile journalier est done de 46.200.000 kilogr. 
transportes & tin metre. Les chariots employes dans la mine de Janon 
sont des chars ft hennes, e’est-ft-dire qu’ils sont formes d’un simple 
chassis cou vert d'un plancher, sur lequel on pose quatre bennes con- 
tenant chacune 150 kilogr. dehouille. Comme les quatre bennes pesent 
ensemble 150 kilogrammes , tandis que les parois laterales d’une 
caissede waggons en boisieger, comme on les conslruit dans les mines 
de houille, n’en peseraient pas plus de 50 & 60, la disposition parti- 
culiere du char & bennes equivaut ft une augmentation rAelle d’un 
sixieme du poids de la houille placAe dans un chariot k caisse ordi- 
naire. Dans les mines du nord de l’Angleterre, et sur des voies hori- 
xontales k orniAres creuses, le travail utile du cheval ne serait, d’aprAs 
M. Piot, que de 20.389 kilogr. transports k 1000 mAtres; ce n’est 
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pat la moltid tin travail utile des chdvaux dans la mine de Janon; 
mats le cheval, dans les mines anglaises , ne tratne que 1.800 kilogr. 
A la fois , au lieu de 4.200 , et la distance 1 qu’il parcourt JourneUe- 
ment , moitid sous cette charge , moitid en ramenanl les chariots 
vides, ne ddpasse pas 20.000 metres. 

Les rdsultats rapportds ci-dessus, en ce qui concerne le travail des 
rouleurs, supposent que le rouleur ne s’occupe pas du chargement 
de son chariot , et que le ddchargemenl peut se falre avec facilitd et 
promptitude, par des dispositions particulidres dont quelques-unes 
seront indiqudes plus lard. Le rouleur se repose, pendant le temps 
employd au chargement qui ne doit pas ddpasser un cinquidme de la 
durde totale de la journde de travail. 

Les fig. 20 et 21, PL XX IX , reprdsentent le chariot employd dans 
les mines de Blanzy. Les fig. 17, 18 et 10, mdme planche , reprdsen- 
tent , d’aprds la Richesse minirale deM.de Villefosse, le chariot A 
caisses mobiles el A quatre essieux employd dans la mine de KOnigs- 
grube , en Sildsie. On voit que le chariot de Blanzy se vide par de- 
vant, et qu'A cet effet la face antdrieure est mobile aulour d’une 
charnidre horizontale. Pour faciliter le ddchargement, les pidces de 
bois latdrales qui supportent le plancher et les cdtds de la caisse , se 
prolongenl A Tarridre comme les manches d'une brouelte. Le chariot 
de KOnigsgrube est une plate-forme sur laquelle sont placdes trois 
caisses de forme A peu prds cubique. 

Ce n’est que dans les galeries d'allongement exdcutdes suivant la 
direction des gltes , que l’on peut donner aux voies de roulage la 
pente la plus favorable pour les transports, qui demeure comprise, 
ainsi que nous l'avons dit, enlre 5 et 10 millimetres par mdtre , sui- 
vant l’dtat de propretd de la voie et les diamdlres des roues. 

Transport dans des galeries inclinees. — Les minerals exploilds 
au dessus et au dessous du niveau de ces voies principales doivent y 
dtre amends par des galeries plus fortement inclindes, ascendanles ou 
descendants, ou par des putts verticaux. 

Parcours des galeries obliques A la direction, ou diagonales. — 
Lorsque l’inclinalson du glte est assez peu considdrable, et que l’ex- 
ploitation a lieu A un niveau supdrieur A celui de la voie de roulage 
principale, on dtablit quelquefois les communications entre celle-ci 
et les dtages supdrieurs par des galeries obliques A la direction, dltes 
diagonales , creusdes dans le glte , ou mdnagdes au milieu des rem- 
blais , sur le sol desquelles on dtablit des chemins de fer. Si l'incH- 
naison de ces galeries n’excdde pas 5 A 6 centimetres par mdtre, elles 
peuvent dtre encore parcourues par de petits chariots , dont on en- 
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raft not ou dtn rates * la descent*.. Le moyen employ* pour mi* 
rayer depend du mode de construction du chariot, et conilite fte plus 
ordinairemeot en une simple cbeville en fer que Ton paw entre Its 
rala d’une roue, et qui venant a’appuyer our le corps du chariot, em- 
pAche la roue de tourner. II serait d'ailleurs impossible de fairs cir- 
cuter sur des votes aussi inclinAes les chariots chargAs de 500 k 600 
kilogranynes, qui |>arcourent la voie principal®. Le parcours k la des- 
cents serait pArilleux , et le rouleur aurait d'ailleurs de la peine k 
remonter le chariot vide d’un poids de 200 kilogrammes environ. 
Aussi Ton emploie sou vent, dans ces voies la 14 rales, des chariots plus 
petits sur lesquels on pose une caisse ou benne conlenant 100 k 150 
kilogrammes au plusde minerals. Ces caissea arrivAes k la voie prin- 
cipals soot mises sur les chariots qui la parcourent et qui en portent 
plusieurs k la ffois. Des dispositions doivent ALre prises pour faciliter 
le transbordement; la plus simple de toutes consiste k clouer au des- 
sousde chaque benne deux palins en bois, garnis d’une bande de fer 
feuillard , qui permettent de la faire glisser * la manure des trai- 
neaux. Les tabliers du petit et du grand chariot Alant de niveau et 
rapprocbAs Tun de l’autre , on fait glisser la benne du petit chariot 
sur le grand, oh elle est fixee par deux chalnes d’allache, ou par lout 
autre, moyen. On peut aussi, .dans le mArae but, garnjf les causes de 
roulettes. Enfin , dans les mines du nord de 1’Angleterre, on se serl 
frAquemment , pour opArer le transbordement aux embranchements 
de voies, de petites grues en fonte, servies par un ouvrier parliculier. 
Les galeries obliques, quand elles soot excavAes dans le glte, ont 
PinoonvAnient de donner lieu a des piliers dont les angles aigus man- 
quent gAnAralement de soliditA , et exigent des Atais dispendieux. 
Aussi, prAfAre-t-on en gAnAral exAcuter des galeries descendantes, 
suivant la' ligne de plus grande pente , et Ton etablit alors dans 
celles-ci , lorsque la pente dApasse 5 A 6 centimetres par mAlre, des 
plans inclines automoleurs, c’est-A-dire , dans lesquels les chariots 
vides sont remontAs par les ehariols pleins. 

Grande • brouettes a deux roues. — On s’est servi assez avanta- 
geusemenl, dans les mines de Blanzy , degrandes brouettes k deux 
roues pouvant contenir, comme les chariots , 000 kilogrammes de 
houille. Les caisses de ces brouettes reprAsentAes Pl. xxxi, fig . I , 
Atalent montAes sur deux brancards lAgers , terminAs d’un cOlA par 
des poignAes ; vers Pautre exlrAmitA elles portaient sur un essieu de 
chariot k deux roues , ayant la voie du chemin de fer. Deux pieds 
fixAs sous les brancards , k ParriAre de la caisse , concouraient avec 
les deux roues pour soutenir la hroueite , lorsqu’elle Atait au repos, 
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pl sorvaient da ffreiu , m s’appttyant sur let rills , quand elle Mall 
poussAe mr une penle. 

Suivant M. Harmet , deox homines condulsaient cette brouette chir- 
gAe de 600 kilogrammes. Sur les parties horizontales , Pan des rou- 
leurs soutenalt les bras de la brouette , et la malnlenait en Aquillbre ; 
Pautre attelA en avant , la ffaisait rouler eo tirant. Its pouvalent la 
retenir sur des pentes de 0“,25 A 0™,50 par mAtre. Dans ce cas , Us 
la lalssaient porter sur ses pieds qui frottaient sur les rails, et 11s 
augmentaient le frottement en pressantde tout leurpolds sur les bran- 
cards. Quand la penle Atait trAs-rapide, on enrayait encore les 
roues. 

Ces brouettes sonl d’un bon usage, quand on a A descendre des 
pentes courtes et assez fortes. Elies ne peuvent absolument point Aire 
employees sur des rampes , quelque courtes etquelquefaiblesqu'elles 
soienl. 11 faul d'ailleurs , pour les conduire , de l’habilude et de IV 
dresse , et les ouvriers qui en manquent sont quelquefois blessAs. Au 
surplus, leur usqge a AlA supprimA aux mines de Blanzy , quand les 
distances A parcourir sont devenues un peu considerables, et on leur 
a substituA, avec beaucoup d’avantage, les chariots A quatre roues, 
avec des plans inctinAs automoteurs pour franchir les pentes. 

Plans inclines automoteurs avec ckafnes ou cables sans fin. - 
Les plans inclinAs automoteurs placAs dans les mines sont gAnArale- 
ment A double voie ; l'une est occupAe par les chariots pleins descen- 
dants , l'aulre par les chariots vides qui remontenl. Lorsque le plan 
inclinA a une longueur un peu considArable, Agple par exemple ou 
supArieure A 50 mfelres , les chariots sont altachAs A une cbalne sans 
fin qui se plie, au haut et au bas du plan inclinA, sur une*grande 
poulie de renvoi , ou sur un syslAme de rouleaux convenablement dis- 
posAs. In frein placA A la parlie supArieure du plan inclinA sert A 
modArerla vitesse. La chalne peut Atre placAe sous les chariots; alors 
elle traine sur le sol , ou elle est supportAe par des rouleaux d’un dia- 
mAtre assez petit pour pouvoir passer sous les essieuX des chariots ; 
ou bien , elle est placAe sur les chariots et portAe par eux. Celle der- 
niAre disposition est gAnAralement la plus commode dans les galeries 
souterraines , parce que les roues des chariots n’ont qu'une petite 
hauteur, et qu’il serait difficile de creuser des fosses capables de con- 
tenir les grandes poulies ou les rouleaux sur lesquels devrait se plier 
la chalne , aux deux extrAmilAs du plan inclinA. 

La PI. XXXJ I reprAsente les apparetla Atablis A la tAte et au bas 
du plan inclinA automoleur , construit par M. Serveitle dans la car- 
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riAre de pierres du bat Meudon, etdont la/lg.5, PI. XXX % reprA- 
sente le profit. 

La /Ip. I asl une projection horizontal de la charpenle et du syi- 
leme de rouleaux Alablis k la lAle du plan inclinA. La fig. fi e»t une 
section verticale suivant la ligne XY de fig. 1 , et la fig. Z une sec- 
tion verticale suivant UV de fig. I. Us fig. A el 5 sonl des projections 
verticale et borixonlale de la charpente Alahlie au bas du plan. Dans 
les fig. 1 k 3 , la clialne sans fin en fer CC' se plie sur quatre rouleaux 
en bois R r, RV, tournant autour d'axes verlicaux , et sur le contour 
desquels sont c reuses les gorges reprAsentAes dans les fig. 5 et 3. Ces 
rouleaux sont monies dans un chassis form A de deux madriers QQ,Q'Q', 
rAunis par des entretoises , et fixAs sur une charpente coroposge de 
six poteaux p,p, p... Ces poleaux portent sur un cadre formA de 
deux pieces longitudinales s et trois pieces transversals a. Cellesci 
se prolongent en avant du cAtA du plan incline , et re$oivenl les pieds 
des arcs-boutants bbb. Deux freins doubles ff tournent autour de 
boulons verlicaux places enlre les systemes de poulies Rr, R'r' ; lls 
pressent A la fois sur ces quatre poulies, en dessus*el en dessous des 
gorges qui regoivent la chalne , lorsqu’on rapproche les manches de 
ces freins , dont les extremes sonl reunies par une corde , qui limile 
leur Acartement. x.x,x,x sont les rails des deux v<jjes. it, Jr... les 
chairs dans lesquels ils sont encastres. 

Au bas du plan incline, la chalne sans fin passe d'abord sur un des 
rouleaux r. fig. 5, puis sur les deux poulies de renvoi zs , revient 
sur la poulie de renvoi w , de 1A sur les deux poulies z 4 z\ et passe 
enfin sur le second rouleau r ; elle s'appuierait sur les deux poulies ss 9 
dans le cas oA elle viendrail k Acliapper en dedans des rouleaux r, r. 
Les rouleaux r,r et la poulie tr sont montAs dans un mAmech&ssis formA 
de deux madriers horizontaux Q,Q', et intariahlement fixA sur la 
charpente. Les deux syst&mes de poulies zz % z'z ' sont montAs dans un 
chlssis formA de deux madriers horizontaux V,V' LAs par des enlre- 
tnisejs. Ce chassis peut glisser sur les piAces horizontales qui consti- 
tuent la plate-forme supArieure de la charpente. 11 est k cet effet at- 
tachA k deux cordes , qui vont s'enrouler sur les treuilsT,T / pi a c As k 
TarriAre. Ces treuils, munis de roues k rochet el k dAclic D,D’, 
servent k donner k la chalne sans fin une tension suffisante, en Acar- 
lant le cb&ssis mobile YY' du chassis fixe QQ'. 

Dans le plan inclinA du bas Meudon , la chalne sans fin est au dessus 
des chariots monlantsou descendants. Ceux-ci sont accrochAs par un 
bout de chalne en fer terminAe par un crochet , qui est reprAsentA par 
les fig.Z, 7 et 8 , PI. XXXII. Les fig. 7 et 8 reprAsenlent cliacune 
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uue moitiA de ce crochet , que Ton suppose cou|»A par un plan con- 
duit suivant Paxe de sa tige , el parallAle aux plans dans lesquets son! 
pliAs les deux demi-anneaux on crochets, recourbAs en sens inverse* 
dontil se compose. La fig. 0 est une projection aur un plan perpen- 
diculaire A celui de la section prAcAdente. On voitque la tige t , A son 
exlrAmilA , se bifurquc en deux crochets recourbAs dans des plans pa- 
rallAles’ et dont Pensemble prAsente une sorte de fourchetle, qui doil 
Atre assez large pour que la chalne sans An puisse s'y engager faci- 
lement. Quand on veut accrocher un chariot , on engage d’abord la 
chalne sans fin dans celte fourchetle, puis faisant faire A Pappareil 
un quart de rAvolution dans le sens convenable, la chalne sans fin 
se trouve engagAe A la fois dans les deux crochets , passant au dessus 
de Tun et au dessous de Pautre , el lellement saisie que le crochet ne 
pent glisser sur elle. Pour operer le dAcrochement, il suffit, quand 
le chariot est arrivA sur un palter horizontal , el que le bout de chalne 
dApendanl du chariot n'Aprouve plus qu'une IrAs-faible tension , de 
faire faire au crochet un quart de conversion , en sens inverse de 
celui dans lequel on a tournA pour accrocher. La chalne sans fin est 
ainsi degagAe, comme elle a AlA engagAe, avec une extrAme promp- 
titude. Plusieurs chariots pleins descendent sur Pune des voies, et 
sonl A peu prAs Agalement distances, landis qu’un nombre Agal de 
chariots vides remontent sur Pautre voie. Dn seul homrne chargA de 
manoeuvrer les freins /*,/*' rAgle la vilesse , pendant la marche, elar- 
rAte le mouvemenl , quand un chariot plcin est arrivA au has du plan 
inclinA. 

La PL XXXI II reprAsenle un plan inclinA automoteur servant A 
descendre les chariots cliargAs de houille de la mine de Crumlyn , 
dans le comlA de MontmouLh , au niveau du canal de Newport. 

Les deux voies Alablies sur la pente AB se prolongent sur les paliers 
horizontaux, qui sont A la tAte et au pied du plan inclinA. La chalne 
sans fin en fer porte ici sur des rouleaux en fonte , placAs de distance 
en distance dans l'entrevoie , el d’un diamAtre assez petit pour passer 
sous les essieux des chariots. Elle se plie , aux deux extrAmites du 
plan inclinA, sur deux grandes poulies en bois tournant auteur 
d’axes verticaux , ou trAs-lAgArement inclinAs sur la verticale. Ges 
poulies ont un diaoielie Agal A la distance des axes des deux voies; 
elles sont placAes en cortre-bas du sol , dans une fosse revAlue de 
ma^onnerie , et par dessus laquelle se prolongent, de chaque c6tA 
de Paxe de la poulie , les rails en fonte qui sont posAs sur des poutres; 
la fosse est d’ailleurs recouverte d’un plancher La chalne, portee sur 
des rouleaux horizontaux, passe sous le sol pour venir se plier sur 
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let pouVcs. Bn desaousde lapoulieP, placde 1 la ttle do plan Incline 
et tur !e mAihe arbre , esl monte* one roue R, d’nn diamttre encore 
plus grand que celul de la ponlle , et sur le contour de laquelle s’ap- 
pliqoent let maeboires mm'd’un freln /*/% qui ton! manosuvrecs par 
le moyen d*un levier mobile dans un plan vertical. Les barns ft* 
tonraenl autour des boulons axes A, b '. Les details du mdcanisme IrAs- 
tlmple qui tert a serrer le frein sont represents sur une plus grande 
folielle’par la fig. 5. Les chariots sont lies & la chalne sans Bn , par 
un bout de cbalne en fer , terminee par un crochet qui s'engagedans 
un des anneaux de la chalne principals. A mesure qu’un chariot plein 
arrive A Pextremite du palier superieur, on Pacoroche a la chalne 
sans fin; eo m6me temps on accroche, au has du plan incline, un 
chariot vide a Paulre partie de la chalne ; on pousse le chariot plein 
sur le bord de la pente , tandis que la chalne circule entrain^ par le 
poids des waggons charges qui se trouvenl dej& engages sur la pente, 
puis on laisse aller , en moderant la vitesse par le serrage du frein , 
jusqu'A ce qu’un chariot plein soit arrive au has, et un chariot vide 
au sommet du plan incline. On arrtLe alors le raouvement de tout 
le systtme, et Ton d£croche les chariots pour les remplacer par 
d’autres. 

Le systtme des grandes poulies A peu pres horizon t^es , analogue 
A celles du plan incline de Crurnlyn, con\ienl aux cas oh les roues 
des chariots sont assez elevees.pour qu'on puisse etablir dans le 
milieu de la voie , des rouleaux qui portent la chaine sans fin , laquelle 
passe alors en dessous des chariots. 11 faut d’ailleurs que les fosses 
oh sont etabtles les poulies puissent etre entretenues dans un grand 
Atat de proprete. Dans Pintericur des mines , il vaudra mieux en ge- 
neral faire porter la chalne sur les chariots, que de la laisser trainer 
sur le sol. Les fosses seraient difficiles & creuser, et seraient fre- 
quemment encombrees d’ordures ; il sera done preferable d*adopter 
un systeme analogue A celui qui esl represente dans la PI. XXX II. 

Puits verticaux et kcluses inches. — Quelquefois les chariots 
charges de minerals sont descendus par des puits verticaux d’un 
niveau A un autre. La disposition adoptee, dans ce cas, cobsiste A 
diviser le puils de descente en deux comparliments , dans chacun 
desquels se meul une plate-forme mobile guidee dans le puils par des 
Uges en fer ou en bois, emboltees par des fourchettes flxees aux 
plates-formes. Gelles-cl portent un systeme de rails qui viennent 
ptolonger les chemins de fer places aux niveaux superieur et inffe- 
rieur , quand elles sont au haut ou au bas du puits. Elies sont alta- 
chdes A une mAme chalne passant sur une poulte de renvoi etablie 
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dans un plan vertical au dessus du pulls, etdoot le diamAtre eat Agal 
A la distance dea axes des deux comparUmenta. L'axe de la mdme 
poulie purte un diaque aur lequel agit un frein , qui aert A modArer 
la vitesae. Ces dispositions Atant semblables A celles qui sont adop- 
tAes , dans les mines oft I'exlraclion s'opAre au moyen de machines 
ditea balances <Teau % nous ne nous y arrftterons pas plus longtemps, 
et nous renverrons le lecteur A Particle qui se rapporte A ces der- 
niftres machines. 

Nous ajouterons seulement, que dans rAtablissement dea voiea de 
transport au jour, lorsque les pentes seronl tr&s-rapides, il pourra 
Atre plus Aconomique , dans certaines localitAs, de rAunir lea parties 
horizontales , ou lAgArement inclinAes dans le sens des transports, 
par des chutes verticals, que par des plans inciinAs prolongs. Ces 
Acluses sAches seront disposAes comme le sont les balances d’eau. 
On Avitera ainsi fusage des cAbles trAs-longs que nAcessiteraient des 
plans inciinAs , et les frottements considerables occasion nes par ces 
cAbles. Le chemin de fer qui conduit les produils de la mine de 
houille de Decize au port d’embarquement, sur le canal du Nivernais, 
a Ate exAcutA sur ce principe par M. Communeau. Le sol prAsentait 
uoe pente tolale de 57 mAtres , sur une longueur horizonlale de 1900 
mAlres A partir de la mine. Celle pente est rachetAe par cinq Acluses 
sAches sAparAes par des parties A peu prAs horizontales. 

Plans inclines aulomoteurs d'une petite longueur. Chariots 
porteurs . — Sur la plupart des plans inciinAs d’une petite longueur 
que Ton Alablit, dans TintArieur des mines, suivant la ligne de plus 
grande pente , pour conduire A la voie principale de roulage les mi- 
nerals exploitAs A un niveau supArieur, on ne fait point usage de 
ehaines , ou cAbles sans fin. Deux cAbles simples s’enveloppent sur 
un treuil Alabli A la partie supArieure du plan inclinA; le chariot 
plein est allachA A TexlrAmitA de Tun d'eux; le chariot vide A l’cx- 
IrAmilA de Tautre. La longueur des cAbles doit Atre telle que le chariot 
plein arrive au bas du plein inclinA, lorsque le chariot vide est re- 
monlA au niveau oil il doit Atre chargA. 

Dans les mines de houille , oft il est trAs-important d’Aviter les 
iransvasemenls, on fait circuler dans les plans inciinAs, des chariots 
porteurs consislant en une simple plate-forme qui est horizonlale, 
malgrA I’inclinaison de la voie, et sur laquelle sont deux bouts de 
rails qui viennent se placer sur le prolongement de ceux des voies 
Atablies dans les galeries horizontales, de sorte qu’on n’a qu’A pousser 
le chariot cfaargA ou vide sur le tablier du chariot porteur. Les fig. 2, 

5 et 4 de la PI. XXXI reprAaeotofit les dispositions d’un semblable 
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plan incline automoteur. Elies sont analogues ft celles qui ont AlC 
wises en pratique par M. Harmet, aux mines de Blaniy , et dont cct 
ingtaieur a publid la description dans lea Annates des Mine e (tit, 
4 s sdrie, pag. 70^1 suivantes ). 

Dans les fig. 2 et 3, Pl. XXXI , AA est la galerie principal de 
roulage, situee au bas du chaiqp d'exploilalion , et dans laquelle est 
dtabli un chemin de fer. BB , B'B' sont des galeriesde niveau, paral- 
lels ft la galerie infCieure ; S S' esl la ligne de plus grande pente 
de la couche. Les lignes horizonlales aa , o'o', a" a" indiquent dans 
le profit, /fy. 2, le niveau du sol des galeries A A, BB, B'B' sur lequel 
sont posds les rails des chemins de fer places dans ces galeries. On a 
dO rendre ce sol horizontal , ft Paide de remblais rapporlds, k rnoins 
qu’on n'ait eu soin de le tailler horizon talement, dans le sens trans- 
versal, lors de Pexcavation. Une double voie de fer est dtablie dans 
la galerie inclinde 11' , qui recoupe ft angle droit les galeries de ni- 
veau, et qui a pour sol le mur m£me du gtte. 11 en rdsulle que les 
rails du plan incline se trouvent, au point de croisemenl, ft un niveau 
plus bas que les rails places dans les galeries horizonlales, et ces 
derniers sont interrompus au croisement. Les chariots porteurs C,C/ 
consistent en une plate-forme dtablie horizontalement sur les deux 
essieux, lorsque ceux-ci se trouvent dans un plan narall&le ft celui 
de la voie inclinde, c'est-ft-dire que le plan de la pute*forme coupe 
le plan commun des essieux sous un angle Igal ft celui que le plan 
incline forme avec l’borizontal. Un treuil T avec frein est installs au 
dessus de la galerie de niveau la plus dlevee B'B'. Deux cordes s’en- 
roulent en sens inverse sur le treuil. A Pextrdmitd de Pune, qui est 
enticement deroulC dans les fig. 2 et 5 , esl le chariot porleur C qui 
se trouve actuelleraenl dans la galerie A ; les bouts de rails r,r', fixGs 
sur la plale-forine de ce chariot, sont au niveau des rails dablis sur 
le sol de la galerie A , et remplissent la lacune que le croisement de 
cette voie du plan incline laisse dans la voie du fond. A Pextrdmile 
de Paulre corde est le second chariot porleur, qui se trouve acluelle- 
ment en face du chemin etabli sur le sol de la galerie de niveau la 
plus dlevde B'B'. Gela posd, un chariot vide Cant amend par la voie 
de fond sur le premier chariot porteur , et un chariot plein Cant 
amend par la voie B'B' sur le second chariot porleur, Pouvrier spe- 
cialement placd au frein du treuil supdrieur souldvera le frein, el le 
poids du chariot plein descendant fera remontcr le chariot vide. Ge- 
lui-ci arrivera vis-ft-vis la voie de roulage de la galerie B'B', en utdme 
temps que Paulre arrivera vis-ft-vis la voie de roulage infdrieure. 
Supposons, parexemple, que les chariots pleins arriventau plan 
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incline automoteur, en cheminnnt dans la galerie B'B', dans le sens 
indique par la fldche zv , et que les chariots pleins arrdlds au has du 
plan incline doivent dtre poussds dans la galerie A A, dans le sens ay. 
Admeltons en outre que le chariot vide qui vient de monler alt par- 
couru la voie »»' , tandis que le chariot plein sera descendu par la 
voie nun'. Un autre chariot plein arrivant suivanl la direction zv, se 
placera sans difficult^ sur la plate-forme du chariot porteur sif|>d- 
rieur; mais pour pousser le chariot plein, arrive au has du plan in- 
cline, dans le sens xy, il faudra combler, par deux bouts de rails 
amovibles, la lacune existante entre les rails, qui sonl places enu,u 
dans l’entrevoie, et le prolongement de la voie, lacune qui dtait com- 
bine prdcddemment par la plate-forme du chariot porteur. 

Ges rails amovibles resteront en place jusqu’A ce qu’un nouveau 
chariot vide ait dtd amend sur la plate-forme du chariot porteur. Us 
seront alors enlevds, avant de laisser descendre un second chariot 
par la voie nn'. Le chariot vide remonlera par la voie mm ' , et deux 
bouts de rails amovibles devront dire alors places par dessus la vote 
nn', au niveau de la voie de la galerie supdrieure B'B', si le nouveau 
chariot plein arrive toujours dans le sens indiqud par la fldche zv. En 
definitive , il exislera necessairement une lacune dans les deux voies 
horizontales , dans l’espace correspondanl h celui qui esl occupd par 
celle des voies du plan inclind , sur laquelle ne se trouve pas le cha- 
riot porteur , et cette lacune devra dire comblde par des bouts de 
rails amovibles , qu’on placera et ddplacera facilement ; ce seront , 
parexemple, des bouts de rails ordinaires, dont les ext remites se 
placeront dans les vides de deux coussincts en fonte, oft seront en- 
gages les extrdmilds des rails fixes posds dans la galerie ou dans 
Tentrevoie, de manidre & ne remplir que la moitid de la longueur du 
vide de ces coussinets. 

Dans la manoeuvre, le chariot porteur du chariot plein viendra 
buler , au bas du plan inclind , contre un obstacle placd de fa$on k ce 
que les rails de la plate-forme de ce chariot se trouvent sur le pro- 
longemenl des rails fixes. Le chariot porteur du chariot vide se Irou- 
vera alors exactement placd en face des rails de la voie supdrieure , 
si les cordes ont la longueur convenable. SMI y avail un ldger dcarl 
occasional par Textensibilitd du c&ble, on y pourvoirait soil en 
poussant ce chariot & la main , soil en agissant sur les manivelles du 
treuil supdrieur. 

Lorsqu’on aura enlevd la totalitd des minerals fournis par la voie 
supdrieure B'B', et que Ton voudra descendre ceux qui viendront 
d'une autre galerieBB,il faudra disposer les cdbles, de telle sorte que 
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I’uo des chariots porteurs se trouve eo face de la galerie BB, lorsqve 
Paulre sera parvenu au has du plan inclind. On peul, pour cela. 
ajouter k Pun des cables une prolong* mobile d’une longueur dgale 
k la distance entre les galeries B O' et BB , ou bien , ce qui vaudra 
mieux, avoir toute la provision du cdble sur le treuil, qui sera alors 
construit de fa$on que Pune deses moilids soil fbU* sur Paie. Dans 
le premier cas, lorsque le chariot porteur du chariot vide sera arrivd 
en face de la galerie BB , Paulre chariot porteur n'dlant pas encore 
arrivd au bas du plan inclind , on serrera le frein , on ddcrochera du 
cable le premier chariot porteur qu'on laissera dans la position oh il 
est arrivd , on attachera au cable la prolonge ; on laissera ensuite le 
treuil libre de tourner, et quand le chariot chargd sera arrivd au bas 
du plan inclind, on accrochera le chariot porteur vide k Pextrdmitd 
de la prolonge, qui se trouvera arrivde en face de la galerie BB. Si 
Pon voulait au contra ire, aprds avoir extrait les mineraisde la galerie 
infdrieure, passer k la galerie B'B' , il faudrait enlever la prolonge, 
lorsque le chariot, qui est attachd k son exlrdmild, serait arrivd au 
pied du plan inclind, et monter , en agissant sur les manivelles du 
treuil, le chariot vide qui serait arrivd vis-d-vis la galerie BB, au 
niveau de B'B'. 

Si Pune des moilids du cylindre monld sur Paxe djj tour est folle 
autour decet axe, on passera de la galerie supdrieure B'B' k une ga- 
lerie infdrieure, en ddbrayant le cylindre qui est fou sur Paxe, lorsque 
le chariot attachd au cdble, qui s’enveloppe 6ur ce cylindre, sera 
arrivd en face de la galerie B'B', laissant descend re ce chariot en face 
de la galerie BB , et fixant ensuite de nouveau le cylindre sur Paxe. 
Pour passer d'une galerie infdrieure k une galerie supdrieure , on dd- 
hrayera le cylindre mobile , lorsque le chariot chargd , attachd k la 
corde enveloppde sur ce cylindre , sera au pied du plan inclind ; on 
remontera le chariot porteur du chariot vide au niveau de la galerie 
supdrieure, en agissant sur les manivelles du treuil, et en empdchant, 
pendant tout ce temps, le cylindre mobile de parliciper au mouvemenl 
du treuil. Ces manoeuvres seront facilcs si le treuil est bien construit. 
II suffira que le cylindre mobile ait un petit frein particular pour 
qu'on puisse d'une part moddrer la Vitesse de rotation qu’il prendra 
sous la charge , et d'autre part, l'empdcher completement de parti- 
ciper k ia rotation de Paxe , quand on fera la manoeuvre inverse. 
L’embrayage et le ddbrayage du cylindre mobile pourronl d'ailleurs 
se faire parun mdcanisme extrdmement simple. Le cylindre mobile 
sera portd sur une parlie ronde et tournde de Paxe du treuil : il sera 
moDid sur deux bagues en fonte aldsdes , placdes k ses deux extrd- 
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mitts, de maniAre A pouvoir glister tongitudinalement de quelqites 
centimetres sur Paxe. Ces bagues seront sailiantes en dehors du pour- 
toui*du cylindre poor former des rebords ;*Fune d’elles viendra s’ap- 
pliquer contre le bout du cylindre fixe, qui sera terminA par un disque 
en fonte ou en for forgA faisant Agalement saillie sur son pourtour. 
lies troris assez rapprochAs seront percAs dans les rebords du cylindre 
fixe et du cylindre mobile, et des clavettes en for placAes dans un ou 
deux de ces trous sufflront pour Her les deux cylindres, lorsqu'on 
voudra embrayer. Pour le dAhrayage , on Atera ces clavettes ou ver- 
roux, et Ton Acartera le cylindre mobile du cylindre fixe, en le fai- 
sant glisser sur Paxe au moyen d’un levier qui pourra en meme 
temps servir de frein au cylindre mobile. Nous conseillerons Pusage 
des treuils ainsi conslrtiils pour tous les plans inclines automoteurs, 
plutdl que Pusage des prolonges. 11s fourniront un moyen tr&s-focile 
d’allonger ou de raccourcir ail besoin les cables ou chalnes , el par 
consequent de corriger les effets de PextensibilitA de ce6 cAhles; ils 
seront utiles sous ce rapport , mAme dans le cas oh le plan incline 
ne devrait desservir qu'une seule galerie supArieure A la galerie prin- 
cipal. 

Les chariots porteurs A plates-formes garniesde rails, devront Atre 
gAnAralement employes pour les plans automoteurs Atablis suivanl 
la pente de gites fortement inclines. Dans Pexploitation des gltes 
d’une inclinaison faible, il pourra Atre plus commode de se servir de 
chariots porteurs A plales-formes simples, destinees A porter les 
bennes qui seront Agalement placAes sur des chariots A plates-formes 
circulanl dans les voies horizonlales de roulage. Les fig . 5 el C, 
Pl. XXXI , reprAsenlent les dispositions A prendre en pareil cas. La 
hauteur de la plate-forme du chariot porteur circulant dans la ga- 
lerie inclinee , est rAglAe de maniAre A ce qu'elle se trouve prAcisA- 
ment au niveau des plates-formes des chariots qui parcourent les 
voies horizontales , lorsque le chariot porteur est en face de cette 
voie. Le chariot circulant dans une voie horizontale Alant amenA 
contre le chariot porteur y fig. 6 , on tire du premier chariot sur le 
second les bennes remplies de mineral, qui sont A cet effet garnies 
de patins. Les autres manoeuvres sont d’atlleurs les roAmes que celles 
qui ont AtA prAcAdemment dAcrites. 

Lorsque le roulage est trAs-actif, un ouvrier est placA A poste fixe 
au service du plan inclinA , et chargA de la manoeuvre du frein. Les 
rouleurs demeurent , les uns dans les galeries supArieures, les autres 
dans -la galerie gAnArale de roulage, et font les manoeuvres du trans- 
bordement des chariots ou des bennes. 
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Quand le roulage eat moina aclif, leg monies rouleurs pciivenl fa ire 
le service dans la galerie principals de roulage , le plan inclind aufo- 
moteur, el lea galeries de roulage supdrieure s. Ainsi . quand ila onl 
amend un chariot vide au has du plan incline, et qu'ils onl opere le 
tranahordement aur le chariot-porleur, its gravissent le plan inclind. 
vont se meltre au Ireuil el remonlent le chariol ou les hennes vides, 
en descendant un chariol ou des bennes pleines. Cclles-ci sonl ac- 
compagndes par les rouleurs qui les onl amende* des lailles , ct les 
conduironl ensuile A Texlremild de la galerie de roulage infdrieure. 
11 y aura en gdndral du temps perdu dans celte manoeuvre, pares que 
les rouleurs n’arriveront pas simullandment au plan Inclind par les 
galeries supdrieure el infdrieure. C'est au rcste de cclle manidre que 
le service dtail organise dans la mine de houille de Lucie, n° 5 (con- 
cession de Blanzy). Suivant N. Harmel, cclle couclie assez rdguliere 
est inclinde de 0«»,25 par mdlre. Sexploitation estdivisde en dlages, 
qui onlchacun 12 A 15 metres de hauleur verticale, el sonl sulxlivisds 
par des galeries horizonlales dislanles de 10 mdlres mesurds suivant 
Tinclinaison de la couche. Toulela houille d'un elage esl desccndue 
par des plans inclines aulomoleurs dans la galerie de roulage prin- 
cipal, cxeculde au basde cet dlagc, el qui ahoulil au puits d’exlrac- 
tion. Les galeries dans lcsquelles soul les plans inejim# , sent assises 
sur le mur mdme de la couche; elles onl au moins 5 mdlres de. lar- 
geur, et2™.25de hauleur. On se sert de chariots porteurs k plates- 
formes garniesde rails. Les chariols'sonl charges de 000 kilogrammes 
de houille , et conduits par deux liommes qui opdrcnl eux-mdmes le 
chargemenl aux tallies. 12 rouleurs font cliacun 25 voyages k um* 
distance rooyenne de 200 mdlres , y compris le plan inclind. Deux 
hommes Iransporlenl ainsi 25 X 600 = 15000 kilogrammes A 200 
mdlres. Le travail de chaque homme consisle done a transporter 
7500 kilogrammes a 200 metres cl k charger celle quanlitd de houille 
dans les chariots. Ce travail se paic 2 francs, ce qui fait 0^,0267 par 
100 kilogrammes de houille chargds et trausportds a 200 mdlres de 
distance. 

Quand le plan inclind est k Tunc des extrdmilds de la vole princi- 
pal etde la mine, on fait faire ordinairemenl le service par des rou- 
leurs spdeiaux qui opdrenl le chargement aux lailles; le roulage dans 
les galeries courtes supdrieures el la descenle au niveau de la voie 
de roulage, sonl payds k raison de 10 centimes par chariol conlenani 
000 kilogrammes, soil0 fr ,01G7 par 100 kilogrammes. 

Dans une mine ok existent des plans inclinds aulomoleurs, on nc 
pent gudre meltre en aclivild simullandmenl deux plans inclinds qui 
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aboulissenl A la inArae galerie ou portion de galerie genArale. On eom- 
prend que le passage des chariots venant du plan incline le plus 
reculA serait frAquerament retardA par 1'inlerruplion de la voie au 
has de l’autre plan inclinA, A moins cependant que Ton n'Atablii, ce 
qui serait possible, une seconde voie, dans le voisinage du point oft 
aboutit ce.dernier plan incline, voie qui ne serait jamais inlerrompue, 
el se raltacherait A la voie principale A quelque distance en avant et 
cn arriAre du point de croisemenl. On doit aussi extraire A la fois 
lout le minerai d’un Atage, avant de (gisser A un autre Atage desservi 
par le mAme plan inclinA , ce qui exige que les mineurs rangent le 
minerai qu’ils ont abaltu , et le laissenl accumulA derriAre eux , pen- 
dant une journAe enliAre, ou au moins une derai-journAe. 

Chcminkcs et couloirs. — Dans l'exploilalion des gltes trAs-forle- 
uienl inclines, et principalement des minerais mAtalliques, les mine- 
rais des Alages supArieurs sont simplement jelAs par des cheminAes, 
ou des couloirs reclangulaires en planches , dans la voie principale 
de roulage. Les couloirs en plauches sont quelquefois fermAs enbas 
par une Irappe que Ton ouvre, pour laisser lomber les minerais, dans 
le chariot qui vient se placer au dessous. La trappe lourne A char- 
iiiere aulour du bord de Tune des faces lalArales du couloir. Celui-ci 
est coupA obliquement ; la manoeuvre de la trappe peut se faire au 
inoyen d’un double pignon denlA A manivclle, dont l’axe est portA 
par la paroi du canal, et de deux secleurs circulates liAsA la trappe, 
dont les centres sont situAs sur l’axc de la charniAre de la Irappe. 
Les /l g. 7 et 8, PL XXXI , reprAsentent cette disposition. 

Elevation des minerais sur des rampes. — Les minerais doivent 
aussi Aire quelquefois AlevAs sur des rampes assez fortes. Ccla arrive 
(outes les fois que Ton exploite au dessous du niveau des galeries 
d’allongement, et on est obligA de le faire, lorsque les glLes s’enfon- 
cent sous le lit de la mer, de riviAres , ou sous des terrains A travers 
lcsquels le creusement de puits serait sujet A des difficullAs considA- 
rables. 

L’AlAvation des minerais sur des rampes ne peut Aire exAculAe Aco- 
nomiquement par des bommes ou des chevaux, qui parcourent un, 
cliemin Agal A celui des chariots , que lorsque les pentes sont modA- 
rAes-, el ne dApassent pas 5 A 6 cenlimAtres par mAtre. II faut autant 
que possible utiliser le poids du chariot qui descend A vide , pour 
Aquilibrer le poids de celui qui remonte plein, abode n'avoir A Alever 
que le poids utile des minerais, el il faut aussi faire en sorte d’uliliser 
le poids du raoteur animA pour augmenler l’effortde traction. On ar- 
rive A ce rAsultal en Atablissant dans la galeric inclinAe deux voics 
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poroHOIes, dont Pune porte le chariot pleftn ascendant , at I'antre le 
chariot vide descendant. Cea deux chariots sont lids Pun k Pautre par 
une chalite on cable qui se pile, a la partie supdrieure dela galerie, 
sur une poulie , ou sur des rouleaux a axe vertical. Le moteiir, 
Phonutie ou le cheval, tire le chariot vide, en descendant suivant la 
pente , et la corde d'altache remonte le chariot |»leln sur la vole pa- 
rallels. *Le moteur remonle k vide pour aller s’alleler k un autre 
chariot vide, et remonter un autre chariot plein. Cette disposition a 
donnd de trds-bons rdsultats dans les mines de houille de Rive-de- 
Oier, oft je Pai vu meltre en usage, il y a plus de vingt ans, pour 
dlever sur le sol des galeries dont la pente dtait assez forte, des bennes 
k patins. Suivant II . Germoy, un cheval agissanl de celte manidre 
dans la mine de houille de la Grand-Croix, dldve line k une 90 bennes 
chargdes de 900 kilogrammes chacune, sur le sol d'une galerie longue 
de 50 metres, et inclindede 40 degrds. Le cheval parcourt done dans 
sa journde 900 m0tres, moitid en descendant, moitid en remontant. 
11 transporte 900,000kilogrammes k 1 mdlre de distance liorizonlale, 
et dldve 577,000 kilogrammes a 1 metre de hauteur verlicale. Le tra- 
vail utile serait beaucoup plus considerable si le roulage avail eu lieu 
sur des rails en fer. II est permis de croire qu’il aurait die k celui qui 
a did observd, a vec des traineaux , dans le rapport de*lou 5 a 1. An 
surplus, les pentesde40 degrds ddpassent celles que les moteursani- 
mds peuvent parcourir avec avantage,et nousne conseillerons pasen 
gdndral de faire usage de la radlhode prdeddente, sur des voies dont 
Pinclinaison exedderait 20 centimetres par metre de longueur mesu- 
rde suivant la pente ( 11 a 12 degrds). Les dispositions dela poulie 
ou des rouleaux dtablis en idle de la rampe sont semblables a celles 
que nous avons ddcrites pour les plans inclinds automoteurs. On pour- 
rait mdme faire usage , pour Pascension des rampes. dechalnes sans 
fin , dont les deux parties s'dquilibreraient mutueilemenl. Mais il 
semble que cette prtaique aurait plus d'incouvdnients que d’avan- 
tages, a cause de Tembarras qu’occasionnerait la udeessitd d’dtablir 
une seconde poulie de renvoi, au bas du plan inclind, et surtout de la 
gdne que la chaine sans fin apporterait aux mouvements du cheval 
ou de rhomme qui descendrait la rampe. 

Sur des rampes trds-fortes, on dldve habituellement les chariot! au 
moyen demandge8inldrieurs,ou de machines a vapeur, qui sontquel- 
quefois installds dans la mine, a la Idle des rampes, et d*autresfois a 
la surface. Dans ce dernier cas, les cables qui remontent les chariots 
sur ia rampe , circulent dans un compartiment particular, isold du 
puits if extraction. 
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Lei manAfces, ou bariiels I chevaox intArieurs , onl PinconvAnient 
de nAcessiter dee excavations vastes at d’une grande hauteur, qui 
content trAs-cher dans lei rochet dures, et exigent un moraillement 
ou un boisage, d’un entretien fort diipendieux, dans lesrocbei ten- 
dres ou mAdiocrement durei. 11 imports, quand on veut en Atablir, 
d'adopter des dispositions (elles que 1'emplacement nAcessaire soit 
rAduit aux plus petites dimensions possibles. Quand on fait usage 
d'un manage A axe vertical , i’emplacement nAcessaire est rAduit de 
beaucoup, si on ronslruit la machine de maniAre que le cheval ne 
soit pas 'obligA de tourner alternativement dans les deux sens oppo- 
sAs. Car le cheval, pour se retourner, doit passer par dessons les bras 
du manAge. ce qui force A exhauser beaucoup ces bras, ou bien tour- 
ner en dehors , ce qui nAcessite un accroissement considArablA du 
diamAtre du man Age. Pour Aviter de retourner le cheval, on peut 
employer une disposition analogue A celle des plans inclinAs aulomo- 
teurs , avec chalne 'sans fln. JLa chaine sans fin passerait sur line 
poulie montAe sur Parbre vertical du manAge , et pour qu’elle ne 
glissAt pas dans la gorge de la poulie , on garnirait au besoin le fond 
de celle-ci d’aspArilAs produiles par des lAtes d'aiguilles pyramidales 
en fer, auxquelles s’accrocheraient les anneaux du eAble en fer. On 
peut d’ailleurs Atablir celte poulie soit au dessiis des bras du manAge, 
soil en dessous du sol de celui-ci, dans une excavation eirculaire re- 
couverte par un plancher. Les deux bouts de la chaine passeraient 
Agalement, dans ce cas, sous un plancher, sur lequel marcherait le 
cheval. 

Lorsque la galcrie inclinAe ou vallAe est trop Atroite pour contenir 
deux voies parallels, on est obligA de faire monter les chariots pleins 
el de laisser descendre ensuileles chariots vides. M. Marsais a exA- 
cutA, dans la mine de houille de la Ricamarie, voisine de St.-Etienne, 
pour un cas semblable, un manAge reprAsentA PL XXXI, fig . 9 et 10, 
dans lequel le bras est fixA sur un collier mobile autour de Parbre 
vertical. Le manAge tourne tout entier avec le bras, lorsqu’on attache 
celui-ci au raoyen d'un bout de chaine G au disque D qui fail systAme 
avec Parbre. Le manAge peut au contraire tourner indApendamme'nt 
du bras qui reste fixe, lorsque la chaine C est dAcrochAe. On rend le 
bras indApendanl, quand on veut faire descendre les chariots vides, 
et l'on modAre la vitesse en appuyant sur PextrAmitA du bras B. Le 
tasseau T fixA A ce bras s'appuie sur le disque D, frotte sur lui et ra- 
lentit ainsi le mouvement. On Avite aussi , par cette disposition , de 
retourner le cheval. 

Les machines A vapeur sont encore plus embarrassantes A Atablir 
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dans I'inlmeur des mines, que les harilels * chevauxl parce qu'ii 
Paul avoir tin emplacement pour les chsuditres , el se dAharrasser de 
la fcimfe, ee qui exige qu'un orifice aboutisaant au jour existe dam 
le voisinage iramAdiat de la machine. Les machines k cylmdre hori- 
zontal, imprimanl directement le mouvemenl de rotation k tin arhre 
sur lequel s'enveloppent les cfibles portant k la fois la poulie ou le 
tambour et un volant , nous paraissenl Aire cellos qui se prAleraient 
le mieux, en raison du peu de place qu'elles occupenl, etde la sim* 
plicite des transmissions de mouveuient, au service donl il s’agil ici. 

L’arbre ferait aidant dc tours que le volant de la machine , soil 50 
a 40 par minute. On donnanl au tambour ou a la poulie un diamAlre 
de 0«.50 k 0®,G0, la vilesse des chariots ascendants 6erait de 0»,75 A 
0 m ,90 par seconde , ce qui ser.iit couvenable. Nous n'avons pas bnsoin 
d'ajouter que les boisages et aulres malmnux combustibles devraient 
Aire enli&rement exclus de Texcavation eonlenanlles ebaudieres, el 
de ses abords , et que la ebambre des ebaudieres en particular de* 
vrait Aire revalue d’lin murnilleineiil complet. C/esL surtoul dans les 
mines de houille que dc» accidents tres-graves peuvent Aire la suite 
de la negligence que Ton apportcrait a prendre ces precautions. C’esl 
ainsi que, dans une des mines de Rive-de-Gier, un incendic alluine 
par le foyer des ebaudieres d’une machine inLArieurezioccasionna, 
il y a quelques annAes, la moil par aspbyxie de plusieurs ouvriers. 

Les manages ou les machines etablies au jour, sonlplus frAquem- 
ment employes que les machines inlAricures , pour remonler les mi* 
nerais sur des rampes qui aboutissent au has de puits detraction 
\erlicaux ou inclines. On peul avoir deux machines, donl Tune serve 
a rAlAvalion des minerais dans le puits, cl l’aulre k amener les mi* 
nerais sur le palier qui se trouve au has de ce puits. Ce palier doit 
avoir une assez grande longueur horizontal, pour recevoir les cha- 
riots vides arrivanl du jour , ainsi que les chariots pleins venant du 
fond? etpermellre de faire avec facility les manoeuvres necessaires. 
Les ebaines oil cables mus par la machine qui remonte les chariots 
sur le plan inclinA , passent sur des poulies de renvoi , et descendent 
dans un compartimenl isole, sur un c6tA du puits, par une cloison 
en planches. Au has du puits elles se plient sur d’aulres rouleaux de 
renvoi y pour descendre dans la galerie inclinAe. Lorsque le gtle est 
rAgulier , et exploilA k la fois k diffArenls niveaux , plusieurs galeries 
horizontales de roulage viennent aboutir a cetle vallAe, ety apporlent 
les minerais extrails k chaque Atage. Pour Aviter les Iransbordements, 
el Tembarras de faire passer les chariots dcs voies horizontales dans 
la vallAe , on emploic des chariots porleurs k plates-formes , sur les- 
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quels on pou6se , soil les chariots eux-mtmes venant des (allies , soil 
les Rennes contenant le mineral. 

,Malgr6 la pente de la valine , les chariots qui y circulenl ont leur 
lablier horizontal , comme dans les plans inclines aulomoteurs, que 
nous avons pr6c6demment ddcrils. La manoeuvre du chargemenl des 
chariots ou bennes sur les plales-formes des chariots porteurs, esl 
d’ailleurs la m6me que sur les plans inclines. La voie llablie dans 
chacune des galeries de niveau doit ici 61 re doublee, A une petite dis- 
tance, en arri6re du point oA elle aboutit A la valI6e, aftn que Ton 
ail une gare pour le croisement des chariots vides venant du puils. 
el des chariots pleins venant des tallies. Aux abor4s du puils, on peut 
disposer le palier qui esl A la t6le de la vall6e, de fagon que lorsque 
le chariot porleur arrive en haul , son lablier vienne se mettre sur le 
prolongcmcnl du plan du palier ; il suffit alors de tirer sur le palier, 
les bennes que Ton accrochera aux cAbles de la machine detrac- 
tion. On pourra ineme 6viter celle manoeuvre en faisant le palier 
court el donnant une hauteur suffisante A Tentr6e de la galerie incli- 
nee. Ces dispositions soul tellement simples qu'il suffit de les indi- 
quer, el Ton voit qu'clles permettent de faire arriver par des ma- 
noeuvres faciles, les minerals des tallies jusqu’au jour, sans leur 
avoir fait subir aucun Iransvasement. 

Le remontage des minerals dans la vallde , et rexlraction au jour, 
sc font successivemenl au niveau des diverses galeries borizonlales, 
c’esl-A-dire, que Ton exlrail A la fois tous les minerals abatlus pen- 
dant la journle, et fournis par une galerie horizontal, avant de 
commencer rexlraction des minerais fournis par une galerie paral- 
lel. Les minerais abatlus sont mis cn reserve, aux tallies mimes, 
pendant la journle enliere. II esl n6cessaire d’agir ainsi, a fin d’avoir 
des chaines dont la longueur convienne A la profondeur de la vall6e 
jusqu’au niveau oA se fait rexlraction, et dc lie pas 6tre oblige d’al- 
longer ou de raccourcir A tous moments ces chaines ou cables. A cel 
effel, la parlie des cAhlcs ou chaines, qui doit se d6velopper sur le 
sol de la vall6e, ou au moms de Tun de ces cAbles ou chaines, est 
compos6e de parlies qui peuvent se ddtacher facilement les unes des 
autres , et qui ont des longueurs 6gales aux distances qui s6parent 
deux galeries borizontales cons6cutives , mesurees suivant l’inclinai- 
son de la voie. Les chaines ayanl leur longueur totale , rextr6mit6 de 
l'une d’elles est au fond de la vall6e , lorsque Textr6mit6 de l’aulre est 
A la parlie sup6rieure, sous le puils. Le remonlage des minerais se 
fait alors au niveau du fond. Quand rexlraction est lcrmin6e A cc 
niveau , el qti’on veut la commencer.au niveau de la galerie horizon- 
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talc InndiKemi supArieure . on arrAte le chariot vide au haul du 
plan inclinA , pendant que la derniAre partie du cAble descend dans 
le pulls. On ddtache cette derniAre partie , dont la longueur esl Agale 
A la distance des deux galeries , on accrocbe A PexlrAmilA du cAble 
ainsi raecourci le chariot wide , qui arrive au niveau de Pavanl- 
derniAre galerie horizontale , lorsque le chariot plein venantdu fond 
arrive au sommet du plan inclinA. Lorsque la machine prendra un 
mouvement de rotation en sens inverse , le chariot vide venant du 
jour arrivera au niveau de Pavanl-derniAre galerie, quand le chariot 
plein arrivera sous le puits. sans que Ton ait besoin de raccourcir le 
second cAble, la partie correspondante de celui-ci demeurant en\e- 
loppAe autour du tambour. Cette manoeuvre esl encore la mAme que 
celle que nous avons fait connailrc, A Particle des plans inclines 
automoteurs. 

Lorsque les galeries horizontales se prolongenl des deux cAlAs de 
la vallAequi divise alors le champ d'exploilalion en deux parlies A peu 
prAs Agales , cliacune des voies Atablies dans la vallAe dessert un cotA 
de la mine , et Ton n’est pas obligA de faire passer les bennes porlAes 
par les chariots, par dessus Pune des voies du plan inclinA, pour les 
faire passer du plan inclinA dans la galerie horizontale , ou rAcipro- 
quement ; mais si la galerie horizontale ne se prolong* pas , ou s’il 
n’y a des tallies en aclivitA que d’un seul c6tA , ou si entin les tallies 
situAes des deux cdtAs ne fournissent pas des quantilAs Agales de mi- 
nerals , les bennes seront ohligAes de passer par dessus Pune des voies 
du plan inclinA, pour Aire transhordAes. Lorsque Pinclinaison de la 
vallAe est petite , ce croisemenl ne prAsente aucune difficult ; les 
rails de la galerie horizontale peuvent se prolonger par dessus les rails 
de la voie du plan inclinA. 11 suffitque le rail iufArieur de la voie ho- 
rizonlale soit interrompu , pour laisser passer les roues entiAres des 
chariots -porteurs qui circulent sur le plan inclinA, ct que les essieux 
des roues de ceux-ci soient plus Aleves que la saillie A laquelle dgnne 
lieu le prolongement du plan de la voie horizontale. sur la largeur 
entiAre de cette voie, A travers le plan inclinA. 

Si la pente de la vallAe Alail trop grande, pour que les essieux des 
chariots qui la parcourent pussent franchir la saillie dont j’ai parlA , 
il serail nAcessaire d'avoir des bouts de rails amovibles, que Pon 
mettrait en place , lorsque le chariot venant des tallies devrait tra- 
verser une des voies du plan inclinA. 

Dtekargement des chariots . — Les chariots A caisse qui ne sont 
point AlevAs jusqu’au jour et dont le contenu doit Atre versA au has 
du puits detraction , dnivent pouvoir se dAcharger avec facililA et 
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promptitude. Pour misfaire A celte conditioo , il lufit de doimer A 
la caisse une forme otmvenable , et de construire le chariot de ma- 
nure que son centre de gravtil soil un peu en a r rift re de I’essfteu an- 
tftrieur. Si I'encaissement oft le coiitenu du chariot doit fttre vidft est 
en contre-bas du plan de la voie , on amftne le chariot jusqu'au bord 
de oet encaissement, oh les roues anlftrieures viennent butler centre 
un obstacle transversal, et on le soulftve par derriftre, ce qui n’exige 
qu’un effort mftdiocre, pour le faire basculer autour des roues anlft- 
rieures. Si la caisse du chariot est ftvasfte ou peu profonde, il n’est 
besoin d’aucune disposition particuliftre. Si elle est profonde, on rend 
mobile la paroi latftrale antftrieure qui tourne autour d'une charniftre 
ftlablie dans leplan supftrieur du chariot, PL XXIX, fig. 20 et 21. 
La paroi mobile est repoussfte par le poids des minerals, et tourne 
autour de la charniftre k laquelle elle est pendue. Elle se reinel d'elle- 
mftme en place, quand on relftve le chariot, aprfts l’avoir vidft. Pendant 
la marche, la parbi mobile est rattachfte aux parois iatftrales de la 
caisse, par un verrou ou un loquet A ressort. L’encaissement infftrieur 
dans lequel est versft le conlenu des chariots est mftnagft au has du 
puits vertical , en avant de la galerie de roulage , ainsi que nous Pa- 
vons cxpliquft A Particle du creusement des puits, et le plus souvent 
mftme on vide les chariots direclement dans les tonnes d'exlraclion. 
Voyez d’ailleurs les fig 7 et 8, Pl. XV111. 

Pour rendre plus facile le dftchargement des chariots , on les munit 
quelquefois de deux bras formant une espftce de brancard , que le 
rouleau saisit, pour produire le mouvemenlde bascule. II est presque 
inutile de dire que quand les caisses sont mobiles , ces brancards sont 
fixfts A la caisse et non au ch&ssis fixe du chariot. 

Le mode de dftchargement des chariots ou des tonnes au jour , varie 
suivant les circonslances locales. Nous en ferons connaltre plusieurs 
exemples dans le chapilre suivant. 

Galeries de navigation souterraines Les galeries d’ftcoulement 
des mines sont quelquefois transforraftes en canaux de navigation 
souterrains , pour le transport des minerals. La mine dile Fusch - 
grube , en Silft6ie, et celle de Walkden-Moor, en Angleterre, nous 
offrent des applications de ce mode de transport. Ces deux exemples 
sont dftcrits dans la Richesse mint rale , t. It, p. 514 el 527. 

La galerie de navigation de Fuchsgrube a 1 lachter 1/4 de hauteur 
sur 5/4 lachter de large (2 n> ,65 sur 1“,57). L’eau qui sort par la ga- 
lerie d'ftcoulement est mainteaue par line digue , qui ferme un fttang 
extftrieur , dans lequel la galerie dftbouche , A une hauteur de 40 k 
42 pouces (In, 04 A 1“,10) au dessusdu sol. La galerie navigable a 
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€00 V/4 lachter (1390 mares de lone). Plusleurs eateries d'allonge* 
ment, pratftquies dans les couches de houille qu’elle traverse, soul 
aussi transforms en galeries navieables. 

Les barques qui naviguent sur cetle ealerie re$oivcnt 10 caisses dc 
houille, dont 8 conliennent 4 doubles sheffels, du poids de 180 kil> 
chacun environ , et 9 autres places aux extrimitis de la barque con- 
liennent 3 doubles sheffels semblables. Ainsi chaque barque esl char- 
gie de 6,840 kil. de houille, indipendamment du poids des caisses. 

On charge les caisses avec des grues , pour iviter 1c transvasement 
de la houille el la casse qui en est la suite. 

Deux barques semblables sont encbainies Tune k I'autre, et eon- 
duites par tin homme, qui les fait avancer, en s'accrochant k des 
mains en bois fixies aux parois de la galerie. II doit naviguer deux 
fnis dans un poste de 19 hen res. 

Dans la mine deWatkden-Moor, le canal soulerrain, y comprisses 
divers embranchements , a une longueur totale de 94milles anglais 
(38 1/9 kilometres). 11 est divisi en deux elages ou biefs par un plan 
incline de quatre cent cinquante-quatre pieds de longueur et d’une 
inclinaison de vingt degris. On fait passer les bateaux d'un niveau a 
I’autre, en les posanl sur des chariots disposes k cet effet, au fond 
d'icluses 6iluies aux extremiles du plan incline. 

Chaque bateau est charge de 1 9.000 kilogrammes de houille, et pise 
vide 4000 kilogrammes. Les chariots pisent r>000 kilogrammes. Le 
poids total d’une charge descendante est ainsi de 9 1 tonnes de 1000 ki- 
logrammes. 

A la partie superieure du plan incline, se trouvenldeux Pluses qui 
sont places k c6te l’une de I'autre , et siparies par un mur de trois 
pieds d'gpaisseur; leur fond est le prolongement du cliemin incline. 
Chacune d’elles a 54 pieds de longueur; elle est pourvue des disposi- 
tions suivanles : 1° une porle verticale, el mobile comme une vanne, 
correspond au chemin incline duquel recluse peut recevoir , par sa 
partie inflrieure f un bateau vide , celte porte etant levie ; 9® une 
porte tournante , garnie d’une vanne , correspond au bief suplrieur 
duquel 1’icluse peut recevoir I'eau, quand il y a lieu, par sa partie su- 
pirieure ; 3° des vannes sont destinies k ivacuer I'eau con ten ue dans 
recluse, quand U en estbesoin : cette eau s'icoule par un puits qui 
communique avec le bief infirieur. 

Au dessus des deux icluses, et par consequent k la partie supirieure 
du chemin incline, est itabli un grand treuil , pourvu d'un frein cir- 
culate : sur le cylindre horizontal de ce treuil , deux c&bles sont en- 
foulis eh sens inverse, comme dans les machines k molettes. Au moyen 
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d'une grande roue dentle, d’un plgnon et de deux manivelles , den 
homines mettent en mouvement cette machine, aux cables de laquelle 
sont attaches les bateaux qu’il s’agit de faire descendre et remonter 
sur le plan inclinA; celui-ci est divis6, suivant la plusgrande parlie de 
sa longueur, en deux corapartiments, par un mur de briques qui pre- 
sence quelques ouvertures propres A servir de retraite en easde besoin. 

Chacun des deux compartimenls du plan incline est garni d’un che- 
min de fer, ainsi que la partie inftrieure dans laquelle les deux voies 
se rlunissenl en une seule. C’est sur ces chemins que roulent les ba- 
teaux; pour cet effet, chaque bateau est fix£ sur un chariot qui a 
trente pieds de long avec sept pieds quatre pouces de largeur, et qui 
est garni, par dessous,de quatre roulettes en fonte de fer. 

Quand un bateau charge de houille se pr&ente pour descendre, en 
venant du bief suplrieur, on le fait passer dans Tune des deux Ictu- 
ses , qui est remplie d’eau pour cet effet ; on ferine sur lui la porte 
tournante; apr&s quoi Ton vide ceLte m£me 6cluse; on fixe le bateau 
qui s’est abaisse avec l’eau , sur le chariot qui se trouve au fond de 
l^cluse , et Ton £l£ve La porte d’aval. Alors , dfcs qu’une sonnette qui 
sert de signal , annonce que , dans le bief inferieur , un bateau vide 
est fix6 sur l’autre chariot , on fait jouer le Lreuil : il en rlsulte que 
le bateau charge descend sur Tun des compartiments du plan incline, 
tandis que le bateau vide remonte sur l’autre compartiment et vers 
I’autre 6cluse. Ce bateau vide vient entrer dans recluse correspon- 
danle qu’il trouve k sec : aussitdt on le dlgage du chariot qui le porte, 
• et Ton donne l’eau k I’ecluse ; par ce moyen , le bateau vide s’41&ve 
avec l’eau vers le bief supgrienr sur lequel il va chercher un nou- 
veau chargement; ensuite il redescend charge, tandis que le bateau 
\ide remonte au moyen des manoeuvres d£j& ddcrites. C’est ainsi que 
le jeu alternalif des deux 4clusq$ se continue , pour faire k chaque 
fois descendre un bateau charge et remonter un bateau vide. L'eau 
est fournie au bief sup£rieur et aux ictuses par plusieurs sources sou- 
terraines, et par trois reservoirs auxquels on peut avoir recours pour 
cel objet. De cetle mani&re , on fait descendre , en un poste de huit 
heures, 50 bateaux charges. 

Pour les deux Pluses souterraines , l’excavation pr&ente une lon- 
gueur de 54 pieds, avec une largeur de 20 pieds 1/2; leur profondeur 
est de 4 pieds 1/2 au dessousde la surface de l'eau du bief supSrieur, 
dans la partie qui est contigue k ce bief, et de 8 pieds dans la partie 
oppose. Au dessus de la ttle des Pluses , il rfcgne une excavation 
de 21 pieds de hauteur, dans laquelle est placle la machine indiqu6e 
plus haut. 
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Sur chacun des ntveaux on Mali , I’excavation pratlqude pour le 
passage du canal prdsente una largeur de 10 plods 4 pouces, el me 
hauteur da 8 pieda 4 pouces; Tara t*j lieu ft uo niveau da 8 piadi 
7 poucea an deceue du fend. 

La largeur du chcnin de far eat da 10 pieda dans la partie ad II eat 
double, c'est-ft-dire, depuis lea dcluaea jusqu'ft une diatance de Ml 
pieda, comptds suivant I'inciinaiaon; mail sur lea 175 pieda qui aui- 
venl, au deaeoua decelle partie, lesdeux chcmina serduniasrnt an un 
seal qui n'a qua 10 pieda de large. La hauteur du toil, au deaaua da 
ce cbemin, cat de 8 pieda. 

▼era I'extrdaMd du plan inclind* cheque bateau chargd eat ddgagd 
du chariot et ate ft flot eur le bief inftrieur, qui ae prolongs de troia 
millea juaqu'ft son orifice au jour, point auquel commence la naviga- 
tion ft ciel ouvert. 

Ineonvtnimlt da voftt de navigation tonterrainet. la chemint 
defer eontpriftrabla.—le transport exdcutd par deshommes, aur dea 
canaux souterrams, revient ft un prix au moins aussi dlevt que le trana- 
port surdescheminade ter bienconstruits, avec deschariots contenant 
de 1000 ft 1200 kilogrammes tralnds par des chevaux. L’dtahlissement 
d’un cbemin de ter eat moins dispendieux que celui d’un canal souter- 
rain capable de porter dea barques d'une grande dimension. Les ca- 
naux peuvent d’ailleurs donner lieu ft de graves difficult^* , lors de 
1'exploitation dea gites , ou parties de glte situds au dessous de leur 
niveau, par suilcdes fillrationsd’eau. Enfin ils ne peuvent pas, comae 
ies cheains de ter, dire prolongds jusqu'aux tailles, et se ramifler* 
dans toutes lea parties d'une mine. Aussi les canaux de navigation 
eouterrains dea mines de Fuchsgrube et deWalkden-Moor sonl-ilsdes 
exceptions , que I’on nedevra pas imiter, ft moins qu’on n’y soil dd- 
termind par un concours de drconstances locales qui ne peut dire 
que fort rare. 
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CHAPITRE X. 

EXTRACTION DES MINBRAI8. 


Treuils a manivelles. — Pour exlraire les minerals par des puits 
verticaux peu profonds , on se sert d’un simple tour T, ft deux mani- 
velles M,M', etabli au dessus du puits, fig . 1 et2, PI. xxxir . Ce 
tour porte, par ses tourillons, sur deux poteaux verticaux P, poslssur 
une semelle S, et maintenus par des arcs-boutants b , b'. Les point6 
d’appui sonten a et a\ Une corde enveloppde sur le tour, etd’une 
longueur un peu plus grande que la profondeur du puits , porte ft 
ses extr£mit£s deux seaux dont Tun descend pendant que Pautre 
monte. Le rayon des manivelles esl de 0m.o5 ft 0®.40. 

Le treuil doit Gtre rapprochi de Tun des bords du puits, dont Pori- 
fice est dispose de maniftre ft ce que les cuveaux pleins puissent 6tre 
facilemenl tir6s sur le bord. Ainsi, quand le puits est circulaire, on 
place sur un des cdtes une piece de bois p, parall&le ft Paxe du treuil^ 
etquiisole un segment du cerclede Porifice. Sur cette piftcede bois, 
et sur une ou plusieurs aulres pieces parall&les places plus bas, on 
cloue des madriers ou des lattes refendues qq , de mani&re ft ce que 
la paroi suplrieure du puits pr£sente un plan incline vers Pintftrieur. 
Le segment du puits isol£ par la traverse estd’ailleurs recouvert d’un 
plancher. Le tourelant plac6 presque ft Paplomb de la piece/?, les 
cuveaux montanls , soit d’un cote , soit de Pautre, viennent frotter 
conlre le plan incline qq el se trouvenl d£jft en parlie au dessus du 
seuil q , quand ils ont depasse Porifice du puits. Lorsqu’un cuveau 
plein arrive au jour, un des ouvriers quitte la manivelle et vient le 
tirer avcc la main sur le plan qui est en avant du puits ; les autres 
ouvriers reliennent d’abord le cuveau suspendu, et tournent ensuite 
les manivelles en sens inverse, pour le laisser redescendre, ft mesure 
que l’ouvrier le tire sur la recette. Quand le travail est irfts-aclif, un 
ouvrier est parliculiftrement et exclusivement charge de tirer les cu- 
veaux pleins sur la recette. 11 faut que Paxe du tour soit suffisamment 
dlevg au dessus de Porifice du puits, pour que cette manoeuvre n’exige 
qiPun effort assez faible. L'6l6vation de Paxe du tour depend de la 
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hauteur lies cuveaux. Quand cela est nEcessaire , lea ouvriera appli- 
ques k la manivelle sonl places sur un plancher Etabli k la hauteur 
ronvenable au dessus du sol. 

On place souvent qiialre homines au tour, deux a chaque mani- 
\elle, el Ton charge alors les cuveaux d'un poids d'environ 100 kilo- 
grammes. Lorsque le tour est k plusieurs homines, on place qtielque- 
fois sur son axe un volant , ou bien 5 ou 4 masses de poids Egaux, 
fixEes k PexlrEmitE d'autant de rayons de longueur Egale, et formant 
entre eux des angles Egaux. 

Effort et travail utile des homines appliques d la tnanirelle. 
— Coulomb conclut de quelques observations qu’il a recueillies, que 
(’effort d'un liomme appliquE k la manivelle est moyennement de 7 
kilogrammes, cet effort Etant estiraE tangenliellement k la circonfE- 
rence dEcrite par la pofgnEe de la manivelle. M. Navier admet que cet 
effort moyen s'ElEve k 8 kilogrammes, la vitesse de la manivelle Etant 
de ©«.75 par seconde. II Evalue k 172.800 kilogrammes ElevEs k un 
mEtre de hauteur, le travail utile d’un homme appliquE & la mani- 
velle. 

Dans les travaux des mines, le travail des horames appliques k des 
tours Etant coupE par des inlervalles de repos , ('effort moyen exercE 
pendant ladurEe du travail effectif, sur la poignEe de In manivelle est 
gEnEralement supErieur aux Evaluations de Coulomb el Navier, et pent 
EtreeslimEd 12 kilogrammes environ. On calculera, en partairf de cetle 
rEgle, le rapport k Etabli rent re les rayons dutour et des manivelles, 
d'aprEs le poids du contenu des cuveauxet le nombre d'ouvriers. Par 
exemple , pour un tour It 4 homines , et des cuveaux charges de 100 
kilogrammes, ce rapport devra ElreEgal k 48/100«. Si le rayon des 
manivelles est de 40 centimetres , celui du lour sera de 10 centime- 
tres, que Ton rEduira , dans la pratique, k 17 on 18, pourtenir 
compte de I'Epaisseur de la corde. Qflarrt au travail utile journalier 
des homines employes de cette maniere , il varie , d'aprEs de nom- 
breuses observations recueillies dans les mines par M. Bobert, etqui 
ontetEpubliEesdans l'archivede M. Karslen et les Annales des mines, 
t. VM , p. 458, de 00.000 k 180.000 kilogrammes ElevEs k tin metre. 
Le premier rEsultat doit Etre regarde comma exception nel ; a\ecun 
tour bien disposE, on peut exiger de chaque ouvrier un travail ulile 
’d'environ 150.000 kilogrammes Eleves k un metre , ce qui est le rE- 
sultat moyen des observations de M. BObert. 

Roues d chevilles . — Lorsque les masses que Ton veut Elever 
sont trEs-considErables et ne doivent pas Eire divisees , comine dans 
des carrifcres de pierres de ladle, on cmploie , au lieu du treuil k 
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maoivelles , une roue d'un grand diarafetre , dont la ( ireonftrence 
est garnie de chevilles. Let fig. 5 et 4 % Pl. XXXIP , reprise n tent 
une dcs roues a chevilles etablies sur les nombreuses carriferes de 
pierres a batir qui existent dans les plaines de Hontrouge et Vau- 
girard , au sud de Paris. Les lignes A A. repr&entent la section des 
paroiS du puits qui est circulaire. 

Les deux raontanls verticaux cn bois , sur lesquels le tour de la 
roue a theVilles est post , sont main ten us cbacun par trois arcs-bou- 
tants disposes dans deux plans rectangulaires. L'un deux est garni 
de chevilles qui permeltent a Pouvrier de monter , pour alter visiter 
les patiers de Parbre. 

E est une echelle verlicale , formte d’une simple lige en bois tra- 
verste par des chevilles en fer , qui est suspendue par une clialne 
a Tun des supports verticaux de la roue. 

tt fig. 5 est un petit toil mobile en planches , port£ sur des sup- 
ports particulars ss ; il sert a abriter le cable pendant la mauvai.se 
saison , et en general quand les travaux de la carrifre sont suspen- 
dus. 

La roue esl install^ sur une plate-forme , dont le plan est assei 
i*lev6 au dessus du sol, pour facililer Ic chargement des pierres ex- 
traites , sur les charrettes qui viennent s’acculer sur un point de son 
contour. 

Un cable unique s’enroule stir le lour. 

L’on 616ve , avec ces engins, des pierres qui pgsent jusqu’h 5,000 
kilogrammes, dans des puits dont la profondeur varie de 10 a 50 
metres. Lorsque Ton veut 61ever les pierres extraites, les ouvners 
sortent de la carrifcre et agissent sur les chevilles de la roue, en 
nombre suffisant pour mettre la charge en mouvement. Les uns sont 
pr6s du bas de la roue , tandis que d’autres sont months jusques a 
la hauteur de l'axe, et m6rae au dessus. Ces roues ne sont pas g£- 
neralement munies de freins , et il arrive assez souVent des acci- 
dents trds-graves , soit par suite d’une rupture du cAble, soil parce 
que quelques-uns des ouvriers venant * abandonner maladroitement 
la roue, le poids des autres ne suffit plus pour empfeher un mou- 
vcment retrograde et tr6s-acc&6r6 de la machine. Dans Pun etl’autre 
cas , les ouvriers peuvent Stre projeles dansle mouvement de la roue 
et sont alors trfcs-grtevement blesses. 

Frem* dee roues a chevilles. - Il serait possible de prdvenir ces 
acc.dei.is en adaptam aux roues k chevilles des freins , qui seraient 
serrfe, sod par un homme charge d’y veiller, soil par un radca 
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nisme particulier qul tonclionnerait par suite de la rupture du cAble, 
ou (Tun mouvement retrograde de la roue. 

Nous avons represent* sur les fig. 5 et 4 , PI. xxxir , un md- 
canisme qui nous paralt propre A remplir ce but. 

Un anneau circulaire de 9 metres de diam£lre environ esl appli- 
que sur la face exterieure de la roue a chevilles, et 5x4 sur les quatre 
grandes traverses qui lient la roue a son arbre. Get anneau est em- 
brasse par un frein forme d'une bande de fer plate courbee circu- 
lairement , garnie a Tinier ieur de morceaux de hois decoupes ,comme 
le sonl les freins des treuils ordinaires. Celte bande esl attachee 
par une extremity a un boulon en fer 5x4 au support vertical de la 
roue; la seconde extremiie est li4e a une barre de fer ou levier 
tournant a u tour du m4me boulon. Ce levier est amen4 par une in- 
flexion pres du monlant vertical de la roue; a celui-ci esl fix4c une 
barre de fer courb4e cirrulairemenl , el percee de trous dans lesquels 
on peul insurer une cheville qui souliendra 1c lewer dans la position 
convenable pour lenir le frein serr£ ou desserr4. Sion \eut faire 
manoeuvier le lewer a la main par un ouwier qui serail charge de 
ce soin , ces dispositions suffisent. En donnant 1 metre de longueur 
total au lewer, la bande du frein pourra 41 re attachee a IK, 10 du 
point d'appui , et un seul hoinme agissant a Tcxtiemii? d'un bras dc 
levier decuple exercera facilemenl, pend.int qiielques instants , un 
effort de 00 kilogrammes , equivalt.nL A une traction direct c dc COO 
kilogrammes sur Texlr£inite de la bande du frein; cela ‘•era lr£s- 
suffisant pour ralenlir et arr£Ler flnatemenl le inou\cmeut dc la 
roue , en cas d'accidcnl. En effet , les lioinmes agissant sur les che- 
villes au nombre de C k 8 au plus , n'exercent pis ensemble un ef- 
fort de plus de 200 kilogr. estime tangenliellement k la roue qui a 5 
metres de rayon. Le moment de cet effort n’exc£de done pas 1000, 
et le moment des frottements d£ielopp£s par Taction du frein sur 
une circonf£rence d'un metre de rayon , sous une traction direcle 
de COO kilogrammes , esl hien plus considerable que cela. 

Si Ton veut que le frein se serre dc lui-meme par un moyen ine- 
canique, dans le cas oh le cAble viendrait k rompre , ou dans celui 
oh la roue prendrait un mouvemenl retrograde , il faudra faire usage 
d’un m£canisme particulier. Les fig. 5 et 4 , PI. XXXIV , reprd- 
sentent un de ceux qu'on pourrait employer : L est rexlr£mil£ du 
levier du frein : t une corde attachee en sc au levier L , et s’enroulant 
autour d’un treuil T charge d'un poids q de 80 k 100 kilogrammes. 
Sur Taxe du treuil est une roue k declic r , qui peut £tre retenue 
par un crochet ou endiquetage C , tournant autour du boulon a. Eli 
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appuyanl sur le manche N du crochet , le treuil T deviant libre ; 
il esl entralnft par le poids q dont faction serre le frein en tirant la 
corde t. 11 suffit done que , par suite de la rupture du cftble, ou du 
mouvemenl retrograde de la roue , quelque chose vienne appuyer 
sur le manche N. Pour obtenir le d£crochement par I’effet du mou- 
vement retrograde de la roue , it suffil de prolonger ce manche par 
une partie recourse rf, articuiee en h, de telle fagon que Tangle y 
puisse dimiuucr sans pouvoir augmenter , et d'alonger la partie d de 
telle sorte , qu'elle vienne passer enlre les chevilles de la roue qui 
la choqueront dans le sens zv quand la roue aura le mouvemenl di- 
rect , et dans le sens inverse quand la roue aura le mouvemenl re- 
trograde. 11 est evident que, dans re second cas, le declic sera sou- 
lev6 , et que le dfoiochement aura lieu. 

Pour obtenir le decrochemenl par Teffet de la rupture du cftble , 
il suffirail qu’au moment oft Ie cftble viendrait ft rompre , quelquc 
chose vint pousser ou tirer la partie N du maiuhe dans le sens con- 
venable pout operer le decroc hement. M. Freire , arcliitecteft Paris, 
a propose de faire appuyer sur le cftble pendant Tascension des 
pierces , un rouleau horizontal montG sur un chftssisen fer, qui lour- 
nerail aulour d’un axe horizontal plac£ au niveau du sol. Si le cftble 
venait ft rompre , le cliftssis qui est appuye sur lui se renverserait , 
entrain^ par le poids du rouleau, et pourrail produire ledicroche- 
ment au moyen d'un renvoi de mouvemenl , tacile ft imaginer , qui 
viendrait tirer le manche N de haul en has. Au surplus, la rupture 
du cftble donne lieu ordinairement ft des accidents beaucoup mpins 
graves que le recul de la roue occasionne par la preponderance du 
fardeau soul eve , parce que dans le premier cas, la vitesse de la 
roue qui ne peut prendre qu’un mouvement oscillatoire se ralentit 
bienldt. Quand les pierres sonl arrivGes au dessusdu plan del'orifice 
du puits , on couvre celui-ci de forts madriers en bois de sapin ou de 
chftnc , sur lesquels on laisse redescendre les pierres, que Ton pousse 
ensuite ft Taide de rouleaux sur la plate-forme environnanle. 

Les roues ft chevilles conviennent parfaitemenl aux c arriftres ex- 
plores par puits , et qui produisent des pierres de taille trfcs-volu- 
mineuses el lourdes. L'extraction se fait pendant peu d'instants de la 
journle; la pluparl des ouvriers de la carriftre agissenl, dans ces 
moments 1ft , sur les chevilles de la roue , el vont ensuite reprendre 
leurs travaux au fond de la carriftre. Il est Evident que , dans de pa- 
reilles circonstances , l'usage des roues ft chevilles est beaucoup plus 
avanlageux que ne le serait celui d'une machine ft vapeur ou de che- 
vaux. 
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Les roues * cheviltes tool d'ailleurs frlquemmeiit usitlet pour des 
manoeuvres de force , Idles que le retirement des pompes placdet 
dans les puils fords pour Pexploilation du sH gemme par dissolution' 
ou dans des puils dYpuisement , le retirement des oullls ou des 
lopmx de sondage , etc. 

Travail des homines agissant sur ties roues d c her i lies. — Ces 
machines n'ltant plre usilles dans lestravaux de mines ou de car- 
Hires , que pour des manoeuvres de force raomentanles, nous n'a- 
vons pas d'observations qui puissent nous permettre d'lvaluer le 
travail utile joitrnalier des homines employes de rette manilre. II y 
a lieu de croirequ'il serait considerable, parce que Phomme agissant 
sur les chetilles de la roue esl b peu prls dans le mime cas qu’un 
liomme qui monlerait & vide un escalier , une Ichelle ou une rampe. 
Or il rlsulte des observations de Coulomb que , lorsque la force mus- 
culaire de Pliomme est employee b lle\ er son propre poids, le travail 
qui en rlsulte est beaucoup plus grand que celui que Ton obtienl de 
rtiomme employl de toule autre manilre. 

M. Na\ier lvalue Peffort raoyen d’un liomme agissant sur une roue 
«i chevilles, b la baulenr de son axe, b GO kilogrammes , avec une 
vitesse de0«,15 parseconde, el la quanlitl de travail dlvelopple 
dans un jour b 259 tonnes lle\les b 1 mitre de haulefa veiticale. 

Si rhomme agit vers le bas du tambour ou de la roue b chevilles, 
la pression est Ivalule par le mime auteur 0 13 kilogrammes , avec 
une vilesse de 0®,70 par seconde , et la quant ill de travail joumalier 
d&elopple ii 251 tonnes llevles a 1 mitre. 

Cir Constances ou Von pent utitiser directement le poids des 
hommes pour Vextraction des minerals . — De ce que Pliomme 
llevant son propre poids sur une rampe ou un escalier , foil rn it une 
plus grande quantity de travail journalier , que lorsqu’il agit de 
toute autre raanilre , en poussant ou tiranl sur des machines. Cou- 
lomb a conclu que la tnanilre la plus avanlageuse d'utiliser la force 
de Phomme , pour Plllvation des fardeaux , serait de le placer sur 
line plate-forme ou dans une tonne descendant, tile par une corde 
passant sur un tour ou line poulie de renvoi & une tonne ascendante , 
cl portant les matlriaux 5 llever. L’homme arrivl au niveau d’oO 
1 es matilres sont extraites, remonterait par une Icbelle ou une rampe , 
pour se placer sur la plate-forme ou tonne arrivle au niveau su|il- 
ricur, et redescendrait sur celle-ci , en feisant Iquilibre par son poids 
am matlriaux placls sur l'aulre. 

J'ai eu Poccasion de vlrifier , dans Vexploilation d’une mine de 
liouille du dlpartemcnl de la Loire , Pexaclitude du principe de Con- 
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lamb. Cinq hommes talent employ** A extraire de la lionille du fond 
d’un pails vertical de peUte profondeur , an moyen d’un tour A ma- 
nivelles. Le conlenu de chaque cuveau pesalt A peu prls ifO kilo- 
grammes. Une galerie fincHnde venant du Jour aboutissait prda du 
pied du puits vertical. Je donna! l’ordre A Pun dee ouvriers employ** 
au tour de se placer cbaque fois , dans le cuveau vide descendant , 
et de remonter au jour pendant que Ton viderait le cuveau plein. el 
qu'on remplirait le cuveau vide au has du puits , pour se remeltre 
dans le cuveau suivant. Je pus ainsi faire avec 3 bommes le travail 
auquel j'employais prdcddemment 5 ouvriers. L*op*ration continua 
pendant plusieurs jours , et jusqu’A ce que Pextraction fut ter mi nee. 
Je doit ajouter que la tache de Pouvrier charge de descendre dans 
les cuveaux vides et de remonter au jour par la rampe, etait beau- 
coup plus plnible que celle de ses camarades. Aussi se remplagaienl- 
ils mutuellexnent pour la remplir, ct cela d’heure en heure, de fa 
gon que chacun d’eux travaillait pendant deux heures aux manivelles 
du tour , et pendant une heure A montcr la rampe , pour redescendre 
dans les cuveaux. 

Cnbestans ou bariteU . — Lorque les quanlitls de matures A ex- 
traire sont considerables, Pextraction s’oplre au moyen de machines 
dites barite Is, et qui sont mises en mouvement par des cbevaux, des 
roues bydrauliqucs , ou des machines A vapeur. 

Baritel d chevaux Le baritel A cbevaux consisle to u jours en 
un cabestan vertical, dont l’arbre porte un tambour d’un assez grand 
diam&tre ; deux cAbles s'enveloppent en sens inverse l’un de Paulre 
sur ce tambour , et vont passer sur de grandes poulles ou molettes 
supportAes par une charpente Itablie au dessus du puits, dans lequel 
se meuvent les tonnes attaches A Pextrlrait* des cAbles; Tune d’elles 
monte et son cAble s’enveloppe aulour du tambour, tandis que l’autre 
descend et que son cAble se dlveloppe. 

La PL XXXy reprlsente un baritel A cbevaux, tels qu’ils sont le 
plus ordinairement Itablis sur les mines de houille du ddpartement 
de la Loire , oCt on leur donne le nom de vargue. La fig. \ est une 
section de la machine et de la charpente des molettes par un plan 
vertical. 

La fig. 2 est une projection sur un plan horizontal de la charpente 
des molettes, du puits et de la demi-lune, au pied de laquelle on 
verse le contenu des tonnes. La fig. s est taje section de Parbre du 
tambour et du hangar en planches qui le recouvre, par un plan ver- 
tical perpendlculaire A celui de la fig. 1. La fig . 4 represente une pro- 
jection horizontal de la charpente sur laquelle sont Axles les douves 
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du tambour. Lcs fig. 5, 6 at 7 montrent la plerre sur laquelle eit 
posd le pivot de Tarbre vertical, ce pivot et la crapaudine sur laquelle 
il lourne. 

On remarquera dans ces figures les details suivants: MM muraill*- 
ment circulaire du puits, qui s'dldve & a ou 5 metres au dessus du sol 
nalurel , dont le niveau est en L. 

AA portion de mur circulaire qui se relie aux mursde soutenement 
droits m , m r . Le mur circulaire A A concenlrique au muraillement 
du puits, s'appellela detni-lune. L’intervalle comprisentre ce mur 
et celui du puits, est rempli par des ddblais, jusqu'au niveau du sol 
du hangar qui couvre le mandge. 

pp plan incline le long duquel coulent les tonnes, quand elles 
s'approchenl de rorifice du puits. 

PPplancherqui s'dtend jusqu'au bordde la demi-lune, et recouvre 
un segment du puits. Les tonnes sonl tiroes sur ce plancher, pour 
dire renversies el viddes au bas dela demi-lune, ou k l'extrdmild du 
tas de houille menue dont elle est bientot entourde. 

S, S' semelles sur lesquelles sonl assemblies k tenon et mortaise 
les quatre montanls verticaux de la charpente des moieties. Ces 
quatre montanls sont relics par des madriers fixis au moyen de bou- 
tons k vis. 

E , E' chassis sur lesquels reposent les poulies ou moleltes k, k 4 . Us 
sont posds k des niveaux diffirenls , et portis par des traverses ho- 
rizontales T, T' assemblies a\ec les montanls verticaux et arc-bou- 
tdes par des jambes de force j , j. 

Les poulies sont ordinairement en fonle. Elies doivenl dtre placdes 
dans des plans verticaux , tangents au tambour; les tangentes ver- 
ticales k ces poulies sont contenues dans le plan vertical passant par 
l'axe du puits, et perpendiculaire k 1'axe de la demi-lune. Les tan- 
gentes horizontales supirieures sont k des niveaux diffirenls, et doi- 
venl aboulir vers le milieu de la hauteur des parties infdrieure et 
supdrieure du tambour. Le tambour est formi de douvesou planches 
d'environ 0«,12 de largeur clouees sur les contours de trois cou- 
ronnes en bois. Celles-ci sonl reprdsentdes en plan dans la fig. 4 , 
PL XXXV , qui montre dgalement comment chacunede ces cou- 
ronnes est supportde et tide k Parbre vertical. 

Les bras qui portent la couronne infdrieure et la couronne inter- 
mddiaire sont prolong^au deU de la surface du tambour, et l'on 
peut clouer sur ces prolongements des planches ddcoupdes circulaire- 
ment , pour former un rebord qui prdvient la chute des c&bles. 

U , U est une pidee dite sommier , qui repose par une extrdmitd sur 
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la charpente des moieties, et par l’autre but un poteau vertical drigd 
k Pextrdmitl du hangar, et soulenu par des Jambes de force. 

V, V' sont les leviers ou bras k Pextr6mit6 desquels agissent les 
chevaux, qui sont alters & des palonniers R et R' porl£s par lea 
pieces de bois 0, Q', qu’on appelle les poupecs. Les bras sont suffi- 
sammenlelevls au dessus du sol pour que les chevaux puissent 
passer dessous. Les palonniers R et R' sont suspendus aux pouples 
0, O' par un boulon aulour duquel ils peuvent lourner librement. 

x , x* sont des chambridres qui sont ordinairement relevdes, et 
qu’on laisse tomber, lorsque la tonne suspendue A Pun des c&bles 
doit £tre arrelfc a tine hauLcur diHermiuee dans le puits. Lescxtrd- 
mil6s de ces chambrifcres so fichent dans le sol, et forment arret, ce 
qui permet aux chevaux de se reposer. 

L’arbre vertical du tambour porle sur une crapaudine, par un pivot 
fixe k sa base. 11 est retenu k son exLi6mil6 supgrieure par un tou- 
rillon , qui tourne dans la cavitd cylindrique, form£e par la reunion 
de deux pieces de boisfixees sur un des cotes du sommier, au moyen 
de boulons k vis. 

La crapaudine en fonte est posee habituellement sur un cube en 
pierre de laille. Les fig. 5 , 6 et 7 , PI. XXXV , font voir le detail de 
cette pierre, du pivot et de la crapaudine. On remarquera que le pivot 
est lermine par une parlie prismatique k base carr6e, qui se loge 
dans une cavite de meme forme mcnag£e dans une piece en fer forge 
ou en fonte, qui est invariablement fixce k Parbre. La fig . 7 repre- 
sent la section de cette piece par un plan horizontal. L’arbre est 
tailie, pour la recevoir, suivant un plan diametral. La piece est logee 
dans Penlaille , oh elle est caiee au moyen de coins en bois que l’on 
enfoncc, apres avoir mis en place de forts cercles en fer forge. La 
face supericure de la pierre est entaillee. On y a creus6 un petit canal 
rectangulaire , dans le fond duquel on loge une piece de bois z 9 sur 
laquelle est posee la crapaudine en fonle w. 

Quand le pivot ou la crapaudine sont uses et que Pon veut les 
changer, il suffif de faire porter Parbre sur la pierre, au moyen de 
cales en bois que Pon chasse au dessous de Parbre , puis on cbasse la 
caie en bois z , au moyen d’un repoussoir en fer que Pon introduit 
par le trou y ; la crapaudine tomhe alors au fond du petit canal, et le 
pivot se dllache seul de Parbre, ou en est d6tach6 facilement avec la 
main. On peut le remplacer par un autre, ainai que la crapaudine 
en peu de temps et sans difficult^. f 

Le petit canal rectangulaire coutenant la crapaudine peut ttre 
fermd quelque part par une planche dont les bards glissent 
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dans das ealaittta pratiqu4es dans lesjoues du canal. La cavil* en 
arrive dc ceUe planche, oC csl plac4e la erapaudine, esl mainlenue 
remplie d'eau ou d’un corps gras, pour prdvenir le Crop grand 
echauffement du pivol , ou le lubrefier. Dans Us mines des environs 
de Saint*£tienne , on se borne habiluellemenl a enlrelenir de l’eau 
aulour de la erapaudine et du pivot, sans employer de graisse. 

F» F' sonldeux pieces de bois destinies a servir de frein au besom. 
Elies comprennent entre elles un cerde en bois , 11x4 au dessous du 
tambour, et dont elles viennent presser le contour, lorsqu'on les 
rapproche Tune de I'aulre, en tirant sur une tige verticale qui des- 
cend le long de la charpenle des moleUes. La disposition dc ce frein 
qu'on n'adapie gu6re d'ailleurs a des l>anlels a cbevaux , mais dont 
tous les baritels a rail ou a vapeur devraient 4tre munis, se com* 
prendra facilemeut, en jetant mi coup d’oeil sur les fig . 1 el 2, 
PL XXX f \ Elle consiste en un petit arbre € porl4 sur deux louril- 
lons, et travers4 par une pi6ce en fer, aux extr4mil4s de laquelie 
viennent s’alUcher a articulation des triangles */,y' qui partentdes 
extr4mit4s des pieces F, F / . II suffil de faire tourner cel arbre d’une 
petite quantity, a droite ou a gauclie, pour 4carler ou rapprocher les 
machoires F,F' du frein. Or on le fait lourner a l’aide de la tige ver- 
ticale cT, qui est suspendue par son extr4mit4 sup4rjeure a un second 
bras en fer faisant syslfeme avec l’arbre tournant g. 

Le hangar qui couvre le man4ge esl recouverl et ferm4 par des 
plancbes , ainsi que cela est indiqu4 dans les figures. La charpente 
des moieties est le plus souvenL a d4cou\ert, pour laisser arriver 
plus de lumifere dans I'inLerieur du puils. On simple auvenl en plan- 
ches recouvre la deini-lune , en avant du puils , pour mellre les ou- 
vriers a I’abri de la pluie. 

Le plus ordinairement les tonnes detraction sont armies de pa- 
tins, pour qu’on puisse les trainer facilement au bord dela demi- 
lune, ou du tas de houille meiiuc au bord duquel elles sont ren- 
vers4es. 

Quelquefois elles sont vid4es, surle bord m4me du puils, etle 
contenu est reebarg* dans des brouettes , pour 4tre transport plus 
loin. Dans ce cas, on elftve la tonne pleine au dessus des moises bo- 
rizontales B, fig. 1, PL XXXF\ on pousse ensuile sous celte tonne, 
une bam es bois qui glisse sur ces moises , et sur laquelie on la 
laisse redescend re, df fa$on qu’elle porte a faux etse renverse en 
avant sur la plale-fohne. On 1* dirige en la poussant avec une se- 
conde barre port4e sur v rpim C , qui sont un peu au dessus des 
traverses B. 
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La construction du hangar et de la charpente des moieties d’un 
barilel k chevaux pent dire varide de beaucoup de maniftres; malt 
je n’en conoais aucune qui soil k la fois plus solide, et plustamo- 
mique quo celle que je viens de ddcrire Le frein est souvent sup- 
primi, et lorsque les travaux detraction ne doivent durer que 
fort peu de temps , on ne prend pas mdme la peine de recouvrir le 
manage. 

La PL XXX PI repr&ente l’ensemble et les ddtails d’un baritel k 
chevaux, tel qu’on les construit pour le creusement des puits, dans 
le nord de la France. Les fig. 1, 4 et 5 montrent que la charpente des 
moieties consiste simplemenl en deux inonlaiits verticaux drigds sur 
des semelles, arc-boutds en arriftre du cfltd du tambour, et rdunfs k 
la parlie supdrieure par un chapeau et une autre pidee boriaontale. 
Cbaque moletle est posde entre deux montanls ou madriers verticaux 
contenus entre ces deux traverses. 

Le tourillon supdrieur du tambour est appuyd sur une piece de bois 
horizontal, boulonnde par ses extrdmitds k deux pieces inclinees 
d’uneferme du comble du hangar. Cette piece est en outre rdunie k 
la charpente des moleltes par un sommier porta n l sur le chapeau de 
celte charpente. On remarquera que la tonne est deversee du cdtd du 
tambour. Apres 1'avoir dlevde de quelques decimetres au dessus du 
plan de rorifice du puits , on la laisse retomber en porle-A-faux sur 
le seuil S , fig. 5. Le contenu se verse sur un plancher , el lorsqu’on 
extrait A la fois de l’eau et des deblais sol ides, Teau tombe, en passant 
A travers une grille, dans un aqueduc manage en dessous de ce plan- 
cher. 11 faut diriger la tonne avec la main ou avec une barre en bois, 
pour qu'elle se diverse en dehors et non du cdtd du puits. 

La fig. 5 represente un appareil deslind k soutenir les deux c&bles, 
dans l’inlervalle qui sdpare le tambour des molettes. Cet appareil , 
appeld penderie , consiste pour cbaque c&ble, en un rouleau r ou r% 
tournanlautour d’un axe qui est libre de monter et de descendre dans 
un chassis en bois suspendu k la charpente du hangar. Les rouleaux 
re t r' tendent k ilre soulevds par des contre-poids p , p* respective- 
ment lies k chacun d’eux par une petite corde passant sur deux pou- 
lies de renvoi. Cette disposition a pour but d’dviter que le cdble tombe 
el que les spires successives viennent se recouvrir sur les tambours. 
Dans les puits profonds, les rouleaux r r 4 , au lieu d’etre soutenus 
par des contre-poids, sonl suspend us k de petites cordes, qui s’en- 
roulent, aprds avoir passd sur des poulies de renvoi, autour d’un cy- 
lindre de petit diaindlre qui re$oit de I’arbre du tambour* au moyen 
d’un engrenage ou d’une courroie, uu mouvement de rotation tel que 
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run des rouleaux s'dieve, et que I'autre s'abaisse,* cheque revolution 
du tambour, d’une hauteur 4gale au diametre du cable. 

Ces appareils ne sont pas employes dans le departeincnlde la Loire 9 
et ne sont d'ailleurs indispensables que lorsque le tambour est silud 
k une grande distance de la charpente des moieties. 

Disposition des baritcls d chezaux etablis sur des puits incli- 
nes. — Lorsque rexlraclion sc fail par un puits incline, au moyen 
d’un barilel & chevaux , la disposition du haritel el de la charpente 
des moieties ne subil aucun changetnenl ; mais il convient que les 
tonnes detraction soient remplacles par des caisses prismatiques 
|K>urvues de roues. Les roues peuvent circuler sur des rails analogues 
k ceux des traram-roads ou des rails-ways, et etablis sur le mur du 
puits, ou dans des coulisses. Cela constilue des plans inclines, dont 
la pente considerable exige que les caisses de chariots ordmaires 
soient remplacees par des caisses prismatiques ouverles par le haul, 
etqui ne peuvent par consequent pas circuler au jour sur des chemins 
k peu pres horizon taux. It est done necessaire de les vider k l'orifice 
du puits. Le versemenl peut se faire avec beaucoup de facility. 11 &uffit 
de prolonger le plan incline, ou les coulisses sur lesquelles circulent 
les roues, jusqu’au dessus de l’orifice du puits, en appuyant les so- 
li ves qui les portent, sur la charpente des molrttes, qui, dans ce 
cas, se trouve k coledu puits el k une petile distance du mur. Quand 
la caisse k roulettes est arriv£e au dessus de I'orifice, on la laisse re- 
descendre d’une petite hauteur. Les roues de derrtere viennent porter 
sur un arret qui les empgchc de descendre plus bas, et la caisse se 
renverse sous le plan incline, qui doit £lre dispose de mani&re k la 
laisser passer avec les roues de devant. Les fig. \ , 2 , 5 et 4 de la 
PI. XXXPJI , emprunlles k la description des mines de Freyberg,par 
M. d’Aubuisson , donnent une id6e des dispositions que Ton peut 
adopter en pareil cas , et qui d’ailleurs peuvent etre varices de bien 
des manures. 

lei les caisses prismatiques sont munies de houlons latlraux , aux- 
quels sont adaptles de petites roulettes , ou plutdt des galets qui cir- 
culent dans des coulisses , formles par des longuerines en bois. A. 
une petite hauteur au dessus de l’orifice , une piece de fer a, a, fig, 5 
et 4 , poussde par une lame b faisant ressort , est dispose de telle 
fa$on qu’elle s’dcarte pour laisser passer les galets des tonnes mon- 
tantes, et ferine le passage aux galets des tonnes descendantes. Quand 
les derniers galets d’une tonne ontfranchi cetle piece, on la laisse 
redescendre , en changeant le sens du mouvement de rotation du 
tambour. Les galets de derriere viennent s’appuyer sur les deux 



61 


extraction des minerais. 

pieces a, et la tonne bascule , ainsi que cda est represente fig. 1 , 
parce que les coulants sont echancrds, de manure A laisser paster 
entre eux les roulettes ou galets anl6rieurs du chariot , ainsi que cela 
est indiqud en x , fig. 1 , 3 et 4. Quand la caisse est videe , on la re- 
j$ve, et on la laisse redescendre aprfts avoir tire en arrifere le cro- 
chet a , par le moyen du cordon c. 

II est ais6 d'imaginer comment ces dispositions devraient etre mo- 
difies, si les galets avaient un diamfctre plus grand , ce qui ne serait 
d’ailleurs utile que dans le cas od rinclinaison du puits serait peu 
considerable. On peul ainsi vider direclement le contenu de la caisse 
ou tonne detraction , dans des brouettes ou des chariots disposes 
sur une voie elablie au jour. 

Putin decouples. — Sou vent, au lieu de faire circuler les deux 
tonnes ascendante et descendante dans un m6me puits , on creuse 
deux puits voisins d’un petit diamfetre , aboutissant Ala m£me couche. 
One tonne pleine monte dans Tun des puits , tandis que la tonne vide 
descend dans Tautre. Le tambour du barilel est alors place entre les 
deux puits, sur la ligne qui joint leurs centres , s’ils sont suffisam- 
ment 6carte«, ou s’lls sont trfrs-rapproches , il est etabli sur un point 
de la perpendiculaire commune A la ligne des centres. 

Dimensions ordinaires des baritels d chevaux.— Les dimensions 
les plus ordinaires des baritels A chevaux sont g6n6ralement peu 
differentes de celles des baritels represented dans les PI. XXXV et 
XXX ir. Ainsi le diam&lre du tambour est de 5 A 4 metres. La lon- 
gueur des bras , ou le rayon du manage est entre le triple et le qua- 
druple du rayon du tambour , c'est-A-dire de G A 8 metres. Le diametre 
des mollelles est de 1 m ,50 A 2 metres. La charpente qui les supporte 
est d’autant plus haute que les tonnes detraction ont une hauteur 
plus grande. Celles-ci sont chargees le plus souvent de 400 A 600 kilo- 
grammes. 

Effort et travail utile journalier du cheval . — M. Navier evalue 
Tefforl moyen d’un cheval atteie A un manege , A 45 kilogrammes , 
avec une \itesse de 0m,90 par seconde, el le travail du cheval 
A 1.166.400 kilogrammes eieves A un metre, la duree de Taction 
journaliere etant de 8 heures. 11 resulte d'observalions nomhreuses 
recueillies dans les travaux des mines , par M. Bftbert , M. d’Aubuis- 
son, etc. , que TefFort utile moyen de traction du cheval , atteie A une 
machine detraction , pendant la duree de Tascension des tonnes , 
s'eiAve de 60 A 70 kilogrammes , et que Ton peut parlir d’une traction 
moyenne de 65 kilogrammes , pour mettre en harmonie les rayons 
du tambour , des bras du barite! et le poids du contenu de la tonne , 
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el quc le travail utile journalier du cheval , employ* de eettc ma- 
nure, quand il n’y a pas trop de temps perdu , s’dteve en gdndral a 
plus d'uu million de kilogrammes dlevds A ud mdtre. 

En ayanl dgard aux resistances passives, on trouve quota quantile 
topple de travail journalier ddveloppde |iar le cheval ddpasse un peu 
revaluation de M. Navier ; d'ailleurs la durde du travail effedif est 
heaucoup moindre que dans un maodge 06 le cheval agit d'unt ni- 
nidre continue : car il y a un intervalle de repos, aprds l'dldvation de 
cheque tonne pleine, et la somme de ces intervalles varie gdndrale- 
ment de 1 '4 & 1/3 de la journde enlidre. En outre, Peffort de traction 
du cheval varie entre des limites fort dlendues , pendant Tascension 
d’une tonne , A cause du poids des c&bles qui agit d*al>ord dans le sens 
des resistances , et passe ensuite du cdld de la puissance motrice. Or 
ce poids , pour peu que les puits soient profonds , est tr&s-comparable 
& celui du ooalenu de la tonne pleine. 11 parait rdsulter de Id que les 
alternatives de travail et de repos, et les variations de Teflbrt de 
traction , sont des circonslances favorables au ddveloppement de la 
force musculaire des chevaux, ainsi que Coulomb en avait ddjd fait 
la remarque , au sujet du travail utile des homines portant des far- 
deaux. 

On peut voir d cet dgard les observations sur iC travail utile des 
homines et des animaux employes dans les mines , qui ont did pu- 
blics dans le tome VIII des Annalea dea Mines , 5® serie, p. 495. Je 
me bornerai d rapporler ici les dimensions d'un baritel d chevaux 
placd sur une mine de l'Erzgebirge. Je choisis ce baritel , parce que 
les chevaux qui y dtaient attelds fourntssaient, d'aprds M. BObert , un 
travail utile , notablement plus grand que ceux qui dtaient attelds 
aux machines du mdme genre places sur plusieurs mines du voisi- 
tiage. La mine est cello dite Weiaae schwann und voile Rose fund - 
grube. 


Le rayon du manage est de 8"\I78 

Le diaradtre du tambour 5>n,584 

Le diamdtre des mollettes I® ,07 

Le diaradtre de leurs axes ou essieux 0®,07 

Le poids de ces mollettes 187* ,6 

Le poids d*une tonne vide 178* ,29 

Le poids du contenu d’une tonne pleine. . . . 562* ,00 
Le poids du cdble sur une longueur dgalc d 
celle du puits est de 394*, 37 


Le puits est iftdmd , et sou sol fail avec 1c plan horizontal , un 
angle de 77° 1/9. 
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La profondeur vertkale eat de. . . . 200«,45 

La durfe de l'ascension d’une tonne eat 
de 11 minutes $5 secondes. 

La durle de Pintervalle nAcessaire roup 
P accrochage el la vidange des tonnes , 
pendant lequel les chevaux se reposent. C minutes. 

2 chevaux sont attells k la tois et travaillent six h*ures par Jour. 

Ils 4kvent 20 tonnes pleines, ce qui fait un travail utile de 
1.316.p25 kilogrammes 61ev6s k 1 metre par chaque cheval. 

Leur vitesse moyenne , pendant la marche , est de 1“,59. 

Leur effort moyen de traction , abstraction faite des resistances 
passives, est de 66^,27 ; le plus grand effort s’lldve 5 09 k ,08 j le plus 
faible k 33k, 46. 

J’ajouterai que si Pextraction dure douze heures sur vingt-quatre , 
et si 2 chevaux sont alteks ensemble k un bantel, il faudra employer 
au service 4 chevaux qui travailleront cliacun six heures par jour, fl 
sera d’ailleurs avantageux de ne pas les faire (ravailler six heures de 
suite, mais de les deleter aprfcs un travail de trois heures, pour les 
atteler de nouveau apr&s trois heures de repos. 

Les c&bles detraction dont on fait usage pour les baritels k che- 
vaux sont toujours ronds , en chanvre , ou en fit de fer tresse. Commc 
ils ne different pas essenliellement, non plus que les tonnes, des 
c&bles ronds employes dans les baritels k eau ou k vapeur, nous 
donnerons d'abord la description de ces derniers. 

Baritels & eau ou a vapeur . — La charpente des moieties , dans 
les baritels k eau ou k vapeur, ne diff&re pas essenliellement des 
cliarpentes analogues pour les baritels k chevaux ; seulemenl elle doit 
etre plus solide et plus 61ev£e , parce que les tonnes sont ordinaire- 
ment plus chargees , et parce que la nature du moleur exige que les 
tonnes puissent s’61ever 5 une assez grande hauteur au dessus de Po- 
rtfire du puits, sans vcnir s’appuyer contre les molellesiet les ren- 
verser; cette charpente est d'ailleurs en g£n£ral indlpendante des 
tambours sur lesquels s’enroulent les c&bles , et doit avoir une grande 
stability qu’on lui procure au moyen d'arcs-boutants ou jambes de 
force inclines , places du cdte du tambour. Dans les lieux oft le prix 
de la fonte est peu 61eve comparativement ft celui des bois , les sup- 
ports des molettes sont construits en fonte. 11 en est afinsi sur beau- 
coup de mines dehouille de PAngleterre, notammenlsur celles des en- 
virons de Dudley. 

Les c&hlesd'extractkm s’enveloppent autour de tambours dont Paxe 
est presque toujours horizontal , et qui sont mis en mouvement par 
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la roue ou la machine motrices. Ces tambours ne son! pas ordinal- 
rement cylindriques ; ceux qui resolvent ties c Abies ronds sont co- 
niques , afin de resserrer entre des limites moins AcartAes les varia- 
tions du moment des resistances, dans les diverges positions des 
tonnes ascendante et descendante. Ceux qui resolvent des cAbles plats 
ne sont pas des tambours A propremenl parler . mais des bobines 
dans lesquelles les spires successives du cAble s’enveloppent les unes 
sur les autres. 

Les fig. 5, 6 et 8, PI. XXX PI / , represented la charpe||e des 
moieties la plus usitee dans les d^partements du Nord et en Belgique 
pour les baritels k vapeur. Ce sysl&ine de construction reunit la sim- 
plicity A la solidity. II consisle en un simple cadre dc charpente erige 
dans un plan vertical. Les montants verlicaux sont poses sur de 
longues semelles en bois , coucliees sur le sol , ou plutot sur une ma- 
gonnerie arras£e an niveau du sol de la plate-forme qui entoure IV 
rifice du puils. Us sont arcs-boutes , lateralcment , par des pieces de 
bois qui s'appuienl sur une semclle perpendiculaire aux deux pre- 
mieres^ ou sur deux pieces dc bois trans\ersales a&sembiees a tenon 
et mortaise a\ ec les deux semelles longitndinales , en arriere , du cdte 
du tambour et de la machine motrice , par deux pieces de bois incli- 
ndes, appuyees sur les semelles longiludinales. 

A leur partie superieure , ils sont reunis par un cliapeau qui com- 
plete le cadre et sert , en meme temps qu’une piece transversale pla- 
cye au dessous, a soulenir les supports des moieties. Chacun de ces 
supports, dont le detail esl represenle dans la fig. 8, consisle en deux 
pieces de bois courtes , inclinees en avant, portant k leurs extr^mites 
superieures des palicrs en fonte qui contiennent les holies en bronze 
dans lesquelles tourncnl les essieux des moieties. Ces pieces sont 
reliees par des etriers en fer forge et des boulons k vis au chapeau 
du cadre; dies reposent par mur pied sur la traverse inferieure k 
laquelle etfes sont egaleroent houlonuees. L’axe des supports divisant 
k peu pres en deux parties egales Tangle forme par les deux parlies 
du cAble pli6 sur la inolelte, la resultante des efforts exercds sur 
tfelle-ci, tend k appuyer les pieces de bois sur la traverse inferieure 
qui la supporle. 

Les moieties ont generalement de 2 A 5 metres de diametre ; elles 
sont en fonte. Leur largeur depend de la forme du cAble ; leurs es- 
sieux sont en fer forge et lourne. 

L’orifice du puits estenvironne de trois cdtes par une sortede garde- 
corp* forme de traversed horizontales en bois ; celles-ci portent la 
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barre mobile sur laquelle on laisse retomber les tonnes en porte-5- 
faux , pour les renverscr et les vider. 

Les tambours ou bobines sur lesquels s'enveloppent les cables , sont 
souvent etablis k une distance considerable du puits d’extraclion 
qu’ils desservent , et sont mis eo mouvement par la machine motrice. 
Celle-ci peut dtre une roue liydraulique ou une machine & vapeur. 

Roues hydrquliqnes appliquees A des baritels. — La construction 
d’une roue hydraulique depend essentiellement de la chute d’eau que 
Pon a k sa disposition. Le plus ordinairement « dans les pays oft il 
ejflfte des baritels h eau , les chutes sont assez dlevees , et on les a 
utilises au moyen de roues k augets k chute supdrieure. Afln de pou- 
voir changer le sens du mouvement de rotation, on construit ces 
roues avec deux rangs d’augets tournds en sens inverse l'un de Pautre , 
c'esl-d-dire, que Ton accole Pune & Pautre deux roues Agates et in- 
versement tournees. La tfite d’eau esl un canal d’une largeur dgale k 
celle des deux roues, et muni de deux bees garnis de vannes que le 
machiniste manoeuvre & l'aide de renvois de mouvement approprids, 
de sorte qu’il fait arriver k volonle Peau motrice sur Pune ou l'aulre 
roue. Une vanne de ddcharge adaptde k la ttte d’eau permet de ddvier 
une partie de Peau, pour ne laisser toraber sur la roue que le volume 
ndeessaire pour entretenir un mouvement k peu prfcs uniforme, en 
proportionnant laddpense d’eau au moment variable des resistances. 

Lorsque le cours d’eau peuL dtre amend par un canal versPendroit 
oh doit Gtre dtabli le tambour du baritel , on monte ordinairement ce 
tambour sur le m£me arbre que la roue, de mani&re k ce que la roue 
et le tambour fassent un mdme nombre de tours. Mais il arrive quel- 
quefois que la chute d’eau que l’on veut utiliser est k une asses 
grande distance, et mdme k un niveau difidrent du point oh doivent 
^tre dtablis les tambours j dans ce cas, le mouvement de la roue dta- 
blie sous la chute d’eau, est transmis k l'arbre des tambours au 
moyen de manivelles couddes, de tirants en bois ou^a fer, et de 
leviers coudds dils varlets ou virebocs , qui renvoienl ft mouvement 
d'une direction dans une autre. Ces transmissions de mouvement par 
des tirants plus ou moins longs ont l’inconvdnient de rendre plus dis- 
pendieux l’dtablissemcnt ainsi que 1’entretien de la machine , et de 
donner lieu , pendant le travail , k des resistances passives qui cou- 
somment une partie notable de la puissance mdcanique de la chute. 
De plus, comme le mdcanicien qui conduit le baritel doit dire pres 
des tambours sur lesquels s’enroulent les cables et avoir en vue le 
puits d extraction , a fin de pouvoir changer A propos le sens du mou- 
vement de rotation de la roue ou Parrdter tout k fait, il faut que les 
thme hi. 
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vanaes qui donnenl Peau ft Pun ou ft Pauirc det comparUmenls de la 
roue, ainsi que le frein qui est adapts ft celle roue , soient mancw- 
vr*s de loin, ft Paide de liranls d'une longueur ftgale ft ceux qui 
tran&mellent le mouvement de la roue aux tambours. 

II me semble preferable de tnonler, toules les fois que cela n’est 
pas impossible, les tambours sur Parbre raftme de la roue, quaudbien 
mftmeilsdevraienlse trouver ainsi ft degrandes distances du puils de- 
traction. Les cftbles iront des taml>ours aux moieties placftes sur le 
puils, en passant sur des rouleaux ou des poulies de renvoi : on £yi- 
tera par ce moyen Pemploi des Urants qui seronl remplads prflc 
prolongement des cftbles. L'entretien de ceux-ci ne sera gufere plus 
dispendieux que celui des tiranls , si Pon se serl de cftbles en fil de 
fer, dont une experience de plusicurs annees a demontrft le bon usage, 
dans les travaux des mines. La manoeuvre de la machine sera sujelle 
ft moinsde difficulty, el les resistances passives seronl vraisemblable- 
ment un peu moins grandes. II sera n6ccssaire toutefois que le puils 
soil en vue du m&anicien place prfts dc la machine. Des marques at- 
taches aux cftbles, qui se plienl sur les lambours, pourrout d’ail- 
leurs lui indiquer les positions priucipales des tonnes d extraction, 
telles que l’arrivle pry du fond ou au jour, les croisements dans les 
puits , etc. 

Les fig . 1 , 2 el 3 , PI. X XX VII I , represented le baritel ft cau du 
puils dilltichtscliachl, d'apr&s Pouvrage de M. d’Aubuisson sur les 
mines de Freyberg. La roue hydraulique est clablie souterrainement ; 
son mouvement est Lransmis ft Parbre des tambours places ft la sur- 
face au moyen de deux manivelles coudees en fonle de fer , et de 
quaire tiranls en bois. Nous avons cboisi cel exeinple comine Pun des 
cas les plus compliqugs qui puissent se presenter dans Petablissemenl 
des barilcls ft eau. 

La fig. \ est un plan des tambours sur lesquels s’enroulent les deux 
cftbles. Le puils detraction est ft droite des lambours. Le puils situft 
ft gauebe contient deux des liranls eu bois qui Iransmetteiit le mou- 
vement de la roue bydraulique ft Parbre des tambours. 

La fig . 2 est une coupe verlicale passant par Paxe des tambours et 
faite dans les puits, vers la parlie suplricure de la ebambre de la 
roue hydraulique. Les extrftmitfts des mftmes tiranls sont dftsignftes 
par les mftmes lettres dans les fig. 1 et 2. 

La fig . 5 est une coupe verlicale perpendiculaire ft la prftcftdenle el 
ft Paxe de la roue bydraulique ; elle moutre le freiu au moyen duquel 
on arrftte rapidement le mouvement de la roue. Le puits detraction 
est vertical ju6qu’ft la profondeur de 60 toises (environ 1 14 metres) : 
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il ie prolong par ud putts incline de 58® sup 1e plan vertical Jusqu’A 
150 toises. Ce putts cst divisA m trois compartiments B', B, B comme 
on le voit par les fig. 1 et 2. Deux B , B servant A la circulation des 
tonnes d’extraclion. Le troisi&me contient les Achellet de la descen- 
derie, et les lirants bb , dont 1’extrAmitA inferieure aboutit aux ma- 
nivelles doubles que porte l’arbre de la roue hydraulique , et l'extrd- 
mild supArieure aux manivelles semblables fixAes k l’arbre des 
tambours. 

Le puits C , a gauche des tambours, esl vertical : il a 50 toises de 
profondeur ; il contient les deux lirants bb qui joignent ensemble les 
doubles manivelles placAes k gauche des arbres de la roue bydrau- 
lique et des tambours : il contient en outre trois autres lirants i , i , i , 
qui aboutissent k des tiges fixAes sur les trois cyiindres m, n et r ; 
c’est par 1’inlermAdiaire de ces ti rants que le machiniste placA k la 
surface , donne l’eau k la roue sur Tun ou l’autre de ses comparti- 
ments, et serre ou desserre k propos le frein qui agit sur cetle roue. 

Les tambours sont Alablis entre les deux puits B' et C, AO pieds 
(soit In, 90) au dessus du sol. Un des tambours kf est fixA k l’arbre ; 
I’autre A" peut Atre k volontA fixA k l’arbre ou en Atre rendu indApen- 
dant, de maniAre k ce qu’il ne participe pasau mouvement de rota- 
tion de l’arbre et du tambour A 7 . 

Les tambours ont 4 pieds 1/2 de diam&tre (soit 1,40). Les rebords 
circulaires qui les limitent ont 7 pieds 5/4 de diam&tre, ou 50 centi- 
metres de saillie sur la circonfArence des tambours. Chacun de ceux- 
ciest divisA en deux compartiments. Le plus long recoil la portion du 
cable qui n’estpas uiilis&e; la cloison qui s&pare ces deux comparli- 
menls est echancrAe , pour laisser passer le cable d’un compartiment 
sur l’aulre. 

L’arbre des tambours, qui a 11 pieds 1/2 de long et 2 pieds d’A- 
quarissage, porte 5 chaque exlrAmitA une double manivelle en ter 
fondu du poids de 13 quintaux 1/2 (675 kilogrammes). Les deux 
coudes de chaque manivelle sont k 180® Tun de l’autre, et par conse- 
quent dans un m&me plan. Les deux manivelles sont k 90« l’une de 
l’autre, de sorte que leur ensemble constilue une manivelle qua- 
druple, dont les coudes divisentla circonfArence en quatre quartf* Le 
rayon de la circonfArence dAcrile par l’axe de chacun des coudes est 
de 11 pouces. Les tounllons tournAs sont mAnag&s entre le premier 
coude et l’extr&milA de l’arbre ; ils ont un diam&tre de 8 A 9 pouces, 
et tournent sur des cousslnets en fer ench&sg&s dans des semelles en 
bois ; celles-ci reposent sur des murs. 

Le tambour A" peut Atre rendu A volontA fixe sur l’arbre , ou indA- 
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pendant dfe Tarbre. A cal effet, Tarbre e®t totirn# dins la partle sur 
laquelte ce tambour eat placd. Celul-d eat movtfe stir on manchon 
cylindrique qnl emboli e la partle fgilemPnl cylindrique de rarbre. 
lies verrous gg penvent gtlsser dans des guides appliques sur les faces 
exferleurgs des clolsons du tambour, et des hoolons en fer sail- 
lants A, A, A , aont 11x6s sur la p&lphtrfe de TaHwe dans la partle 
qdi (Odette ces clolsons. SI Ton enfonce les verrous gg JusqtfA ee qu’tls 
viennent s'appuyer sur rarbre , les saillies h , A , A, viennent rencon- 
Irer ces rerrous et forcent le tambour A toumer avec I’arbre. SI au 
contraire on relive les verrous , el si en nfeme temps on fait presser 
un freln sur le contour del'une des clolsons du tambour, l*arbre 
tournera dans Tinferieur du manchon cylindrique sur lequel le tam- 
bour est monfe, tandis que Taction du frein empCchera celui-ci 
d’etre entralnd par le frottement, dans le rnouvement de rotation du 
sysfeme. 11 est facile d’imaginer des dispositions telles que les ver- 
rous gg se rapprochent de rarbre et des saillies A , A quand le freln 
est desserrd , et se referent au contraire lorsque le frein rient presser 
le contour de la cloison. II sufflrait pour cela , par exemple, que les 
verrous g,g, fussent poussds de la circonference rers le centre par 
des ressorts, qui feraient presser leurs exlrlmifes cootre Tarbre, 
tant que le frein ne serait pas appliqul sur les cloiso& du tambour, 
et que Ton plagAt dans T6paisseur des cloisons, des tiges qui s’enfon- 
ceraient sous la pression d’un frein , embrassant la circonference du 
disque, et ddtermineraient par leur enfoncemenl mime, au moyen 
d’un renvoi de rnouvement logd dans Tmtervalle compris enlre Ten- 
veloppe du tambour et le collier ou manchon qui le porte , T6carte- 
ment des verrous. 

La mobility du tambour A" est n&essaire pour que la machine 
puisse extraire des minerals de deux niveaux different, soit simulla- 
n&nenl, soit successivement. Ainsi , par exemple , supposons que la 
tonne dont le cible s’enroule sur le tambour A', soit A une profon- 
deur de 200 toises par exemple , lorsque la tonne dont le cible s’en* 
roule autour du tambour A" est au niveau de Torifice. Si on ne veut 
faire descendre eette dernfere tonne qu’A la profondeur de 150 tolsei, 
il suffirade rendre le tambour k' f inddpendant de Tarbre, quand la 
tonne sera descendue jusqu’A ce niveau , tandis que Tarbre et le tam- 
bour A 4 conunuerotit A tourner pour amener jusqu’A la surface la 
tonne qui remetnte du niveau de 200 toises. Inversement , lorsque la 
tonne partie du niveau de 150 toises sera arrivde A la surface, 
la tonne descendante sera arrivde A la profondeur de 150 toises : si on 
vent lo fibre descendre plus baa, on ddcrochera le tambour mobile 
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que Von fixer* A Paide du frein , tandisque Parbrc et le tambour fixe 
continueronl A lourner dans le mfime sens, jusqu'A ce que la UTOQO 
descendante sett arrivAe au niveau oonvenable. 

La roue hydraulique eel Atablie souterraineaenl k une profondeur 
de 50 toises, Agale k celle du pulls C: elle est placAe enlre les deux 
puits verlicaux, dans une excavation particuliAre; les deux mani- 
velle6 doubles el Paxe de la roue correspondent aux manivelles et A 
Paxe de Parbre des tambours places k la surface , les axes de la roue 
et de Parbre Alant con le nos dans le mArae plan vertical. Les eaux 
motrices arrivent par un canal P, fig. 5, el sont versees dausle 3° ou 
4® auget k part&r du sornmel, du compartiraenl de droite ou du com- 
partiment de gauche , par Pun des bees 0 , 0, tournAs en sens inverse 
Pun de Pautre et adapts sous le fond du canal, pres de la tAte d’eau. 
Le diamAlre de la roue est de 54 pieds 1/4, environ 10 metres. La 
largeur, dans oeuvre, de chaque comparlimeiit, est de 15 pouces 1/0. 
L’epaisseur de la couronue qui les sApare est de 7 pouces 1/2; celle 
de chacuue des couronnes extremes est de 2 pouces 5/4. La profon- 
deur de Paubage ou des augeLs dans le sens du rayon estde 12 pouces. 
A la tile N du canal P est adapts un petit canal de tIAcharge par lequel 
s'Acoule PexcAdant de Peau molrice , qui n’arrive pas sur la roue par 
l’ouverture de la vanne. 

Les deux vannes de la roue et le frein sont manoeuvres par le ma- 
chiniste place au jour , pres des tambours , au moyen de trois tirants 
i, t, i\ et des trois cylindres r, n et m. Ces tirants, attaches par leurs 
extremity inferieures k des liges en saillie sur les cylindres, sont 
attaches par les extremes superieures k des bascules de 12 pieds de 
long, etablics au premier etage du hAtiment qui contient les tambours. 
A Pautre bout de ces bascules sont suspendues des perches, qui des- 
cended au rez-de-chaussee et se lient k autant de leviers dont les 
manches sont A la porlAe du machinisle. Celui-ei a done, A cdtA de 
lui, quatre leviers: deux servent A souleverou A baisser les vannes 
qui donneni Peau A Pun ou A Pautre des compartimenU de la roue 
hydraulique . un troisi&me sert A serrer le frein de la roue hydrau- 
lique; le qualriAme sert A serrer le frein qui arrAte le mouveaent de 
rotation du tambour A". Les fig. 3 et 3 indiquent suffisamment de 
quelle mani&re les tiranU t, i, i agissent sur les deux vannes at sur 
le frein. Lorsqu'une tonne arrive au jour , et que la tonne carres- 
pondante est en mAme temps descendue au niveau oft se fait aclueUe- 
ment Pextraction , to machiniste ferae la vqnne qui donne Peau A la 
roue, et serre towtodtotoaeut to (rein, pour qua to roue s’arrAte tout 
da su>te ou du raoins en foatpeu de temps, raalgpA to poidx dfeau dout 
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elle dtmeure cbargEe el l'infiuence de la vitesse aeqHite. ImmEdiate* 
meat aprEs, il donne l>au ft la roue en tens conlraire el desserre le 
frein, pour laiiaer prendre ft la roue un mouvement en sens inverse , 
afin que Ka tonne pleine redescende un peu et se fide. Quand cela eat 
fail, il relftfe la tonne et la met dans la position oil eltedoit tire 
pour redesoendre. A un signal donnE du fond par une snnnette ou par 
lout autre moyen , et qui I'avertit qu'une autre tonne est pleine et 
prftte ft remonter au jour, il donne de nouveau I'eau sur le comparln 
ment de la roue accolE ft celui qui recevait I'eau, pendant I'ascension 
de la tonne prEcEdente. 

Cbacun des cftbles enveloppEs sur les tambours se relftve d'abord 
verticalement , va se plier sur une premiEre poulie de renvoi Etablieft 
22 pieds au dessus du sol, se dirige bonzontalement vers une seconde 
poulie de renvoi placEe sur le puils , el descend verticalement aprEs 
s'Etre pliE sur le contour de celle-ci. 

Chacune des tonnes detraction contient 12 pieds cubes de mine- 
rals du poids d'environ 20 quinlaux ou 1000 kilogrammes. La roue 
hydraulique fait environ G tours par minute, avec une dEpense d'eau 
de 129 pieds cubes dans le mEme temps. Les tambours font le mime 
nombre de tours , et comme leur diamEtre moyen est de 5 pieds 1,4 , 
les tonnes circulenl dans le puils avec une Vitesse d0*SG lo »«,G6 par 
minute; en supposant que le poids des minerals extraits soil au poids 
d'un pareil volume d'eau dans le rapport de 2 1/2 ft 1 , ce qui ne doit 
pas beaucoup s'Ecarter de la rEalilE , et admettant que les tonnes s’E- 
lEvent suivant une ligne verlicale, on voit qu’on dEpense par minute 
129 pieds cubes d'eau tombanl de 34 pieds, et que le travail utile est 
reprEsentE par le poids de 30 pieds cubes d'eau ElevEs ft 99 p im 1 %9G. 
Le travail utilise est done au travail dEpensE, dans le rapport de 

99,9GX 30 :129 X 34=: 15 : 22. 

Cette Evaluation est vraisemblablement plulOt au dessus qu'au des- 
sous du rapport riel entre le travail utile et le travail moteur de la 
chute d'eau. Car les longs tiranls employes pour la transmission du 
mouvement, la vitesse assez grande de la roue hydraulique (sa cir- 
confErence tourne avec une vitesse de 3 metres par seconde environ), 
et surtoul 1'inEgalitE du moment de la rEsistance resultant du poids 
des cftbles doivent donner lieu ft une grande perte de la puissance 
motrice. 

11 n'entre pas dans notre sujet de donner la thEorie et les rEgles de 
conslraction des roues ft augets et des roues hydrauhques en gEnEral ; 
nous renverrons aux traitEs spEciaux d'hydraulique et de mEcanique 
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ipp1iqn£e, et notammentA l’excellent traits (Thydrauliqueda M. d'Au- 
buisson. 

Nous ferons seulement remarquer que toutes lea roues hydrauliques 
peuvent servir avec avanlage A mouvoir des barltels pour l'extractiou 
des minerals; mais il faudra en gAndral transmettre le moovemenl de 
la roue au baritel par des engrenages , afln de conserver A la roue 
motrice la vitesse qui correspond «u maximum d'effet utile de la chute 
d'eau , tandis que les tonnes circuleront dans le puits avec une vitesse 
qui ne devra pas g£n6ralement ddpasser 1 metre par seconde. 

Possibility de Uemploi des roues d axe vertical . — Dans les pays 
de montagnes, oh les mines mllalliques sont habituellement exploi- 
ts, les chutes d'eau ont fr£quemment une grande hauteur et le 
volume des eaux motrices est faible. On utilise trfcs-bien ces grandes 
chutes avec des roues A augets prenant I’eau en dessus; mais celles-ci 
reviennent A un prix AlevA, et sont embarrassantes A placer , en 
raison de leur diamAlre considerable On pourrait leur substiluer , 
dans beaucoup de cas, avec avantage des roues A axe vertical, qui 
scraient etablies , soit comme les roues A reaction de Segner et de 
lHanoury d’Eclot, soit comme la roue d’Euler , dont le dispositif a ete 
heureusement modifie, dans ces derni&res annees, par M. Burdin , 
M. Fourneyron et plusieurs autres ingenieurs (1). 

Les roues A axe vertical placdes sous des chutes un peu eievAes, 
doivent faire un grand nombre de revolutions par minute, pour uti- 
liser lc mieux possible le travail de la chute motrice. On devrait done 
transmettre leur monvement A Parbre des tambours qui pourrait Atre 
place dans une situation horizontal , au moyen de roues d’engrenage. 

Machines & vapeur appliqures a des barite Is. — Dans le plus 
grand nombre de cas . les tambours des hantels re?oivent leur mou~ 
vement de machines A vapeur. Celles dont on fail usage pour cela 
sont loujours A double effet. Elies sont munies d’un condenseur, ou 


(1) .Tai fait sur ce genre de roues hydrauliques des experiences 
nombreuses, dont les resullats sont consignes dans plusieurs md- 
moires inAdits, que j’ai pr6sentes A l’Acad6mie des sciences de Tlns- 
titut, et dont le premier date de Fannie 1858. J’ai dAveloppe, depuis 
plusieurs annees , les principes de leur etablissementdans mes legons 
A l’tfcole royale des Mines , et j’ai public les r&ultals principaux de 
mes experiences , ainsi que la description d’une roue de ce genre exe- 
cute d’aprts mes plans A Vitry-le-Frangais , sous le litre de : Re- 
cherches thdoriques et expdrimentales sur les roues d reaction. 
(Carilian-Gceury et Dahnonl, Aditeurs; Paris, 1845.) 
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Sencttoonent It haute pmslon et ft vapeur perdue , sulrant que Ten 
a plus ou mofins d'eau I sa disposition. Elies peuvent lire ft cylindre 
vertical el ft balaacier, ou bien ft cylindre hoHaontal ou vertieal tans 
balancing Haas ee dernier cas . It mouvement de la tige du piston est 
transmit ft I'arhre qui porte le volant de la machine par line simple 
Incite et une manivelle. Si le cylindre est vertical , II estltabli direc- 
tement au desstis ou au dessotia de Taxe de Tarbre du volant. SMI est 
horizontal , il est fttabli sur le cfttfc. Cette dernilre dls|>osition est 
eelle qui exige le moins de dip* uses en constructions , pour Tfttablls- 
sement de la machine : mais eile prlsente quelques aulres inconvl- 
nients parmi lesquels on signale Future inhale du cylindre et le di- 
faut de durde des pistons. L’arbre du volant de la machine ft vapeur , 
quel que soil son mode de construction , porte eu glnlral line roue 
d’engrenage qui conduit une roue d’un plus grand diamltre montde 
sur Tarbre des tambours. Pour changer le sens du mouvcmenl de 
rotation des tambours, on change presque toujours le sens du mou- 
vemenl de rotation du volant de la machine ft vapeur. Celle-ci doit 
done lire construite de manifere ft ce qu’elle fonclionne , avec le mime 
a vantage, quel que soil le sens dans lequel tourne le volant, et le 
renversement du mou Yemeni doit pouvoir s'exlcuter par une ma- 
noeuvre simple el rapide. Quand la distribution de fit vapeur dans le 
cylindre se fait au moyen de quatre soupapes ouverles par Taction de 
contre-poids , et ferrules par les tasseaux fixes ft une poutrelle sus- 
pendue au balancier, com me dans les anciennes machines de Watt, 
il suffil pour renverser le mouvement , de firmer avec la main , ft 
Taide des manches ou manettes, les soupapes qui sonl actuellement 
ouverles, ce qui determine Touverture de celles qui llaient fermles. 
La vapeur presse alors le piston en sens inverse de son mouvement 
actuel, ou du mouvement quMl Itait sur le point de prendre, sMl llait 
ft Tone des extrlmitls de sa course. Cette pression de la vapeur qui 
concourt ordinairement avec Taction des resistances , dltruit hientot 
la vitesse acquise par le volant, et lui en imprime une en sens con- 
traire , qui se continue dfts lors , sans Taide du maebiniste , parce qu’ft 
la fin de ebaque coup de piston, les tasseaux ouvrent les soupapes 
quf Itaient fermles et ferment celles qui Itaient ouvertes. 

Machines d tiroir Les quatre soupapes d’admission et d’exhaus- 
sloo sont aujourd’hui remplacles, dans la plupart des machines ft ro- 
tation , par un tiroir unique , auquel un excentrique montl sur Tarbre 
du volant c ommuni que un mouvement rectiligne alternatif. LMmpor- 
tan ce capitale d’une bonne distribution de la vapeur dans les ma- 
chines , nous determine ft entrer ici dans les details essentiels que 
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tout roleanicien at tout© personne falsant usage d'appareHs a fipenr 
devrait connahre. 

Je suppose un cylindre placA horizontalement PL XX XIX , fig. 1 
et 2 , dout le piston P , irnprime k Parbre A qui porte le volant , un 
mouvement de rotation continu , au moyen de la bielle B et de la 
manivelleM. Au dessus du cylindre est 6tablie la capacity C, dlte 
bolle k vapeur , dont 1’inUrieur a la forme d’un paralldlipipAde rec- 
tangle , et qui est mise constamment en communication avec la chau- 
difcre, par un tuyau 1 , et un conduit mdnagl k la fonle, qui ddbouche 
dans la bolle par l’ouverture rectangulaire m.fig.f et 3. 

Le fond de la bolle est une surface mAlallique bien dressde,dans 
laquelle sont perches les trois ouvertures recta ngulaires o, />, c , 
fig. 1 et 2; les deux premieres a et b meltent l’intlrieur de la bolte 
en communication avec les deux extr&niLls du cylindre; Pouverture 
interm&liaire c communique avec un conduil qui dlbouchc dans le 
condenseur, ou dans Patmosph&re , suivant que la machine est pour- 
vue d’un condenseur ou que la vapeur est rejetle dans Patmosphfcre. 
Un liroir crcux s’applique par ses bords sur la surface dressde du 
fond de la boite. Admellons d’abord que les bords extremes du ti- 
roir aienl une largeur 6gale k celle des ouvertures a e t A, et que 
Fintervalle enlre ces rebords soil £gal k la distance qui slpare les 
bords internes des memes overtures. Cela pose, lorsque le tiroir 
sera dans la position representee fig. 1 et 2, Porifice a sera demas- 
que ; la vapeur qui rempliL la bolle penetrera dans le cylindre et 
pressera la face F du piston P , landis que la partie du cylindre si- 
tuee en arri&re du rneme piston , communiquera avec le condenseur, 
par Porifice b, le creux du liroir et Porifice c. Si l’on fait a\ancer le 
tiroir dans le sens jsV d’une quantite egale k la largeur d’un des 
orifices a et b , ces deux orifices seront k la fois masques par les bords 
i 9 / 1 et , dans celte position , le cylindre sera isoie tout k la fois et 
de la cbaudiere et du condenseur. Enfin si le tiroir avance encore 
dans le meme sens j z'v' d’une quantite egale k la largeur de Pun des 
orifices a ou //, l’orifice b sera demasque. La vapeur de la bolte 
viendra presser la face F' du piston , landis que la portion du cy- 
lindre qui est en avant du piston communiquera avec le condenseur 
c. Designons par les n°» 1, 2 et 5 les trois positions du tiroir que nous 
venons d’indiquer , et supposons que le piston etant k l’extr6mit£ E 
du cylindre, le tiroir soil dans la position f . Le piston sera poussA 
alors de E vers E' par la vapeur affluente par Porifice a , tandis que 
sa face posUrieure ne supportera que la pression de la vapeur ra- 
rtfile qui s’lcoule au condenseur. L’arbre A entrain^ par Piuertie 
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du volant, el de loule la masse qui fail systtme a?ec lul, continuers 
A Counter dans le mime sens , cclui qui est indiqud par la Htehe xy 
par esemplr : a pres que le piston sera arrive k Pexlrtmitl de sa 
course, el d&s que la roanivelle aura depassl le point wort , c’est- 
A-dire celui oik la langenlc k la circonftrence qu’elle dCrit est per* 
pendiculaire k la tige du piston, la pression de la vapeur sur le pis- 
ton agira dans le sens du mouvement qui a lieu. Le tiroir t pourra 
rester immobile , jusqu'd ce que le piston soit lout pres de Pextrg- 
mite de sa course. Au moment oft celui-ci sera & quelques milli- 
metres du fond E' , concevons que le tiroir se place dans la position 
5 , en passant ntaessairement par la position 2. 11 y aura un mo- 
ment oik le cylindre sera enticement isote de la chaudiAre el du 
condenseur. La vapeur cessera done d'enlrer par Porifice a dans le 
cylindre el de s’ecouler par Porifice b. Pendant ce temps le mouve- 
ment de rotation sera entrelenu dans le m£me sens par Pinertie des 
masses et la vitesse acquise. La manivelie dApassera le second point 
mort . lmmediatement aprAs , la vapeur affluera dans le cylindre par 
Porifice b de la boiLe, et viendra presser le piston sur sa face pos- 
terieure , landis que la vapeur contenue enlre le fond anlerieur E et 
le piston s’Acoulera au condenseur par Porifice a. La pression de la 
vapeur agira done dans le sens du mouvement , jusqu’a ce que le 
piston soil revenu lout prAs du fond E du cylindre. Le tiroir / reve- 
nant alors dans la position 1 , en repassant par la posilion 5 , une 
nouvelle period e de mouvement semlilahle k la preccdenle comiuen- 
cera. Le mouvement rectiligne alternatif du piston et le mouvement 
circulate conlinu de Parbre du volant peuvenl done Atre enlrelenus 
par un simple tiroir , qui passe de la position 1 Si la posilion o , et 
revienne de la posilion 5 k la position 1 , quand le piston arrivera 
respectivement aux exlrAmilAs E' et E de sa course. 

Le tiroir de distribution n'est pas dAplacA brusquement, aux deux 
exlrAmitAs de la course du piston , ainsi que nous Pavous suppose. 
11 reqoitun mouvement rectiligne alternatif, d'unexcentriquemontA 
sur Parbre du volant. 

Excentriquedu tiroir.— he* fig. 1 el2reprAsententune des dispo- 
sitions le plus frAquemment usilAes. e est Pexcentrique , c’est-A-dire 
un cylindre court invariableroent fixA 5 Parbre A , et dont le centre 
o est AcartA de Paxe de Parbre d’une distance A o. La bielle DD se 
termine par un collier qui embrasse Pexcentrique , el k Pautre ex- 
trAmilA par une poignAe p. Elle porle prAs de cettc seconde extrAmitA 
une encoche ou cavitA demi-cylindrique , par laquelle elle s'appuie 
sur le bouton k d’un levier ou petit balancier kh , fixA sur un arbre 
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horixontal gg* ^ fig- 1,9 el 4. Cel arbro porte un bras qui ptntlre 
dans une cavitA w, fig. 2, mAnagAe A rexlrAmitA de la ligetf , qui 
est liAe au tiroir t et traverse la paroi de la capacity C A (ravers un 
presse-Atoupes «?. Le levier kh porte un second bouton k * , sem- 
blable au bouton ft, et situA A la mArne distance que celui-ci de l'arbre 
horizontal gg* % enfin il se prolonge en une poignAe h qui permet de 
le manouvrer A la main. IV est Evident , d’aprfts cette disposition , 
que le centre du collier de la bielle DD . qui coincide toujours avec 
le centre de l'excentrique, dAcrit A cliaque revolution de l'arbre du 
volant, une circonfArence de cercle dont le diamAlre est Agal au dou- 
ble de I'excentricitA Ao. La seconde extrAmitA de la bielle , qui porte 
sur le bouton k du levier AA, entralne ce levier, et imprirne A l’arbre 
gg\ sur lequel il est Axe , un mouvement circulaire altematif. La 
tige du tiroir est entrnlnAe par le bras qui pAnAtre dans la cavitA v, 
et glisse, d’un mouvement rectiligne alternatif , sur le fond de la 
bolte C. Lcs dimensions el la disposition de rexcentrique,desbielles 
et du levier kh , doivent dire telles que 1’excursion totale du tiroir 
soil egale A la somme des largeurs des orifices a et b et des rebords 
correspondants du tiroir, quq le tiroir masque A la fois , par ses re- 
bords, les deux orifices a cL ft, chaque fois que le piston arrive A une 
des extrAmilAs de sa course, et dAmasque rapidement, aussitAtque la 
course en sens inverse esl commence , les orifices qui mettent les 
deux parties du cylindre, separees par le piston , en communication , 
Tune avec 1’inlArieur de la boitc C, l’autre avec le dessous du tiroir 
et le condenseur. Ces conditions sont re m plies dans les dessins de 
la PI. XXXIX. On remarquera d’abord que le centre A de l'arbre 
du volant est sur le prolongement de I’axe du cylindre et de la tige 
du piston P. Le plan du fond de la bolte C, sur lequel glisse le ti- 
roir, est parallAle au plan qui contient Taxe de l’arbre du volant et 
de l'arbre gg'. La bielle DD Atant trAs-longue, par rapport aux bras 
gk , gk* du levier fixA sur l’arbre gg\ l’axe de cede bielle demeure 
sensiblemenl parallAle A lui-mAme ; l’amplitude du mouvement cir- 
culaire alternatif de l’arbre gg‘ est d’ailleurs petite, et par conse- 
quent le bouton A, sur lequel s’appuie la bielle, dAcrit un arc de 
cercle, dont la corde, sensiblemenl parallAle au plan du fond de la 
bolte C , esl A trAs-peu prAs egale au double de I’excentricitA Ao ; 
celle-ci est Agale A la largeur de l'un des orifices a et ft , et l’ampli- 
tude de cliaque excursion du tiroir egale A l’excursion du bouton k , 
est aussi egale A deux fois la largeur d’un des orifices a el ft, oudeux 
fois l'excentrite Ao, abstraction faite de la petite influence de l’obli- 
quite de 1'axe de la bielle DD , A laquelle on doit neanmoins avoir 
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Agard dam la construction de la machine. D'un autre odte, IVxcen- 
trlque t eat fixA sur l'arbre de telle aorte que la llgne d'excentrlcite 
Ao soil perpendiculaire ft Paxe de la manivelle AM. II en rftuilte que, 
oomme on le volt dans la fig . 1, lorsque Ke piston esl au milieu de ta 
course (abstraction faite de Pobliquitft de la bielle B), le liroir t est ft 
rexlrdmiU de la sienne , el rice-oerad. pela pose , concevons que 
Parhre A tourne dans le sens indiquft par la flftcbe xy, le piston P 
s'avance de E vers E' dans le sens indique par la fiftche or. Le liroir 
t est ft la limite extreme de sa course. L'orifice a est ouverl pour 
radmissioo de la vapeur de la chauditre. La vapeur qui esl derriftre 
le piston s'Acoule par Portfire b an condenseur c. A mesure que le 
piston P s'enfonce dans le cylindre au delft de la position reprAsenlAe 
dans la figure, Pexcenlrique pousse la bielle DD du cdtAdu cylindre, 
Parbre gg' tourne dans le sens indiquA par x / y 9 t le tiroir est done 
lirA dans le sensmarquA par la fl6cliejas'r',vers PexlrAmitA antArieure 
de la bolle. L’orifice b commence ft Aire masque par le rehord j 7 , et 
Porifice a par le rebord j. Toutefois le mouvement de progression du 
tiroir est alors tr£s-lent , car le centre o de Pexcentrique dAcnt un 
arede cercle dont la tangenle est ft peu prfts perpendiculaire ft la tige 
du tiroir. Ce mouvement de progression dans le sens^V, s'accAlAre 
ft mesure que le piston P s’approche du fond E / du cylindre, et Paxe 
de la manivelle M de la direction prolongAe de Paxe du cylindre. 
Quand cette position esl alteinle, la ligne d'excentricilA Ao est verti- 
cal, le tiroir a avance dans le sens aV d’une quantity Agale sensi- 
blement ft PexcentncitA; il esl dans la position 3, et masque ft la fois, 
par ses rebords , les orifices a el b. L'inertie du volant entraine Par- 
bre A, la manivelle M depasse le point *nort % le piston commence ft 
rAtrograder, en ra6rae temps le liroir t continue ft marcher dans le 
sens sV, et son mouvement de progression est alors le plus rapide 
possible, puisque le centre o de Pexeenlrique dAcrit un arc de cercle 
dout la tangenle est parall&le ft la tige du tiroir. L'orifice b est done 
dAmasque pour PentrAe de la \apeur qm vient presser le piston sur 
la face F', tandis que l'orifice a esl dAmasquA aussi pour PAcoulement 
de la vapeur qui rernplit la parlie antArieure du cylindre, an conden- 
seur. Le tiroir / coutiuuera ft s'avancer dans le sens sV d'un mou- 
vement qui se ralentira de plus en plus, jusqu'ft ce que le piston ait 
atteint de nouveau , dans son mouvement retrograde, la position oh 
il est represents dans la fig. 1. L'arhre A aura alors fait une derai- 
revoliition. Le tiroir sera parvenu ft l'extrAmitA antArieure de sa 
course. L'orifice b sera oompietemenl dAmasquA pour laisser entrer 
la vapeur motrice du cdtA E' du cylindre , tandis que l'orifice a sera 
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auMi dAmasquA lout entier, pour lalsser arriver sous le tiroir, et i*A- 
couler par Tori flee c, la vapeur qui reste encore du edit Edu cyllntfre. 
Le piston continuant A marcher vers E , le liroir prendra uri motive- 
ment en sens inverse de la flfeche sV , et commencera A masquer, 
d'un mouVement tr As-lent , lea orifices a et A. Bon mouvement s'ac- 
cAIArera jusqu'A ce que ce| orifices soient entiArement converts, re 
qui arrivera precisAmenl qoand le piston sera arrivA en E et que 1'ar- 
bre A aura fait les trois quarts d'une involution dans le sens xy , A 
partir de la position de la matiivelle reprAsentAe dans la figure. Le 
mouvement de rotation conlinuera done ainsi indAfinimenl dans le 
uiAme sens. 

Renveraement du mouvement dona le coa oil Vexcentrique du 
tiroir eat fix A d I'arbre du volant Supposons raainlenatil que Ton 
veuille changer le sens du mouvement de rotation , au moment oft le 
piston P est dans la position reprAsentAe par les fig. 1 et 2. Le mAca- 
nicien saisira d*une main la poignAe p de la bielle DD , soulAvera 
cetle bielle el degagera ainsi le bouton k de l'encoche. Saisissant de 
I'autre main la poignAe h du levier kh, il fera tourner rapidement ce 
levier, ettout le systAme de I'arbre gg J , dans le sens x*y f . Le tiroir 
sera ainsi rapidement transporlA A I'autre extrAmitA de sa course; la 
vapeur affiuera du c6lA E' du cylindre ; celle qui est du cdle opjmsA 
s’Acoulera au condcnseur. La vapeur agira done, avec toute la pres- 
sion qu'elle possAde dans la chaudiAre, pour empAcher le piston P de 
continuer A avancer dans le sens zv , et pour Ateindre le mouvement 
actuel du piston et de tout le systAme de I'arbre A. En gAneral cette 
action de la vapeur concourra avec celle des resistances appliquAes A 
I'arbre, de sortequeles vitesses acquises seront bientdt dAtruiles, et 
que tout le systAme prendra un mouvement en sens inverse. Le mA- 
canicien qui tient toujours la bielle DD soulevAe, AlAvera la poignAe 
au dessus du bouton k? et laissera porter sur ce bouton la bielle DD, 
dont l’encoche viendra saisir le bouton, par suite du mouvement rA- 
trograde du volant. Le mAcanicien ramAnera d'ailleurs , au besoin , 
le bouton vers cette encoche, en agissant sur la poignAe A. DAslors 
le mouvement opposA A celui qui avail lieu d'abord, conlinuera indA- 
finiment par l'effeldu jeu du tiroir. En effet, pour.des positions iden» 
tiques du piston P, le tiroir t occupe des positions symAtriquement 
opposAes, par rapport A sa position moyenne , suivant que ce tiroir 
est menA par la bielle DD appuyAe sur le boulon k, ou par la mAme 
bielle appuyAe sur le bouton k\ 

Pour que la manoeuvre que nous vendns de dAcrire soil facile A 
exAcuter , il est ftAcessaire que la bielle fiD soil AqullibrAe eh partie 
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par un contrc-poids : /“, dans \ttfig. 1 et 3, raprAsenl e 8 eeteffelune 
fourcbette qui lermine une lige en far tor Uquelle porte I'extrAmilA 
de la blelle, dans le voisinage de l’encocbe el de la poigode p. Celle 
tige lend 8 re lever la bielle , ou plutdl 8 la soulenir , par Peflet d’un 
contre-poids qui peut Aire placA sous le sol , afln de ne pas encom- 
tirer Patelier. Un contre-poids q est ausy fti A sur le prolongement 
de I'arbre gg\ pour Aquilibrer le levier kk’k el la pnrlie de Parbre 
qui se prolong au del8 du support *, fig. 9 et 4. S Jig. 1 et 9,estun 
support fine lerminA par un ceil dans lequel coule la tige TT du pis* 
Ion, qui est prolongAe 8 cct effet au de!8 de la barre transversals 8 
laquelle est attachA I’Alrier qui termine la bielfte B. La fig . 4 est une 
projection de la parlie antArieure du cylindre sur un plan perpendi- 
culaire 8 Paxe de la tige du piston , a tin de feire voir les details de 
Parbre ggf et de tout le syslAme qui en dA|>end. La fig . 3 est une sec* 
lion normals 8 Paxe du cylindre, qui montre la coupe transversals 
du liroir, et le conduit qui amAne la vapeur de la chaudifere dans la 
bolte c, etdii dessous du tiroir au condenseur. 

Autre deposit if pour renverser le sens du mouvement , au 
mqyend'un excentrique fou sur I'atbre du volant. - Quelquefois, 
au lieu de porter PextrAmitA delabiclle de Pexcenlriquf, d’un bouton 
sur un autre, ou d’un levier sur un autre, pour changer le sens du 
mouvement de rotation , on emplote le dispositif reprAsentA par les 
fig. 5, G, 7 et 8 , qui est usilA dans la construction des machines de 
bateaux. L’excentrique c, fig. 5, est fou aulour de Parbre A, c’est-8- 
dire qu'il peut lourner libremenl autour de cet arbre, auquel il n'est 
pas invariablement fixA , et que Parbre peut tourner dans Pceil de 
Pexcenlrique , landis quc celui ci est immobile. Dans la marchede 
la machine, Pexcenlrique participe au mouvement de rotation de Par- 
bre , parce qu'une saillie aa\ fixAe 8 Pexcenlrique , est poussAe par 
une saillie bb* fixAe 8 Parbre. Ces sailiies sont des portions d’anneaux, 
8 section transversale rectangulaire , dont les axes coincident avec 
l*axe de Parbre. Leur ensemble a'b ' occupe une demi-circonfArence 
tant sur Parbre que sur Pexcenlrique; aiusi quand Parbre tdurne 
dans le sens de la flAche yx, le toe aa ' de Pexcenlrique est poussA en 
a par le heurtoir bb* de Parbre ; et si le sens de la rotation de Par- 
bre venail 8 changer, Pexcentrique resteralt immobile, ou du moins 
ne serait plus conduit par Parbre, quelorsqu’aprAsune demi-rAvolu- 
tion de celui-ci, le heurtoir bb ' viendrait s’appliqoer, par son extrA- 
mitA b' f conlre PexlrAmitA o' du toe aa On remarquera qu’une 
masse V ayant la mdme forme que Pexcentrique, mais disposAe sy- 
mAtriquement, est attachAe 8 cet excentrique , de maniAre 8 PAquili- 
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brer sur Taxe de l’arbre ; c'esl-A-dire qne le centre de gravitA du 
syslAme enlier dc I'excentrique el de la masse T solidaire avec lui se 
irouve sur Paxe de I'arhre A. Cela posA , concevons que le toe et le 
beurtoir Atant places com me dans la fig . 5, Pencoche de la bielle re- 
pose sur le bouton k du levier kh, fig. 1, le piston P Atant au milieu 
de sa course, marchant.de E vers E', landis que le tiroir Zest A fex- 
trAraitA posterieure de la sienne. La rotation de Parhre a lieu dans le 
sens de la HAche xy. Si Pon veut changer le sens de la rotation , le 
mAcanicien soulAvera la bielle DD, de maniAre A ce que le bouton 
soil dAgagA. Les fig . 5 et 6 reprAsentenl un mAcanisroe adapts A Pex- 
trAraitA de la bielle, pour faciliter celte manoeuvre, et qui est usitA A 
bord des bateaux A vapeur. Un levier c est mobile autourd’un bou- 
lon c/, tixA A PexlrAmitA de la lige de la bielle. Un crochet /*, dont 
une parlie est en acier fondu , fait systAme avec ce levier, cl pAnAtre 
dans une cnlaille reclangulaire qui se trouve dans la bielle , au 
dessus de Pencoche. Quand le levier est dans la position reprAsenlAe 
fig , 0. la parlie du crochet /*, recourse vers le has, remplil entiA- 
reiiicni la section de Pencoche el le bas r de celte parlie du crochet 
attlcure la face infArieure de la tige de la bielle. Le levier c estd’ail- 
leurs arliculA A son exlrAmilA w, avec un secteur circulaire ti/m, qui 
passe dans Pentaille reclangulaire allongAe, niAnagAe dans la bielle, 
et se tennine en dessous par une poignAe m. Pn ressort mainlient 
ouvert Pangle en n , el alors une saillie y mAnagAe sur le contour 
exlArieurdu secteur s’appuie sur le bord de Pentaille rectangulairede la 
bielle , el mainlient lout le syslAme dans la position reprAsenlAe fig. G. 
La sous-garde fixee en dessous de la bielle retient celle-cisur le bouton 
qui esllenninA par un rebord en saillie. La bielle glisse alors surle 
bouton, sans que celui-cipuisse enlrer dans Pencocbc. Le mAcanicien 
veut-il engager le bouton, ilsuffitqu'il dAgage la saillie y,en agissant 
sur la poignAe m* de maniAre A diminuer Pangle dnl. Le levier toinbe 
aussildl par son poids, le crochet sort de Pentaille, et tout le syslAme 
est dans la position reprAsenlAe fig. 5. La fig. 7 reprAsente le cro- 
chet etle levier vus sous deux faces. La fig. 8 reprAsente deux pro- 
jections du secteur circulaire avec la poignAe tn el la saillie^. Reve- 
nons A la manoeuvre du renversement du mouvemenl. Le mAcanicien 
ayanl dAgagA le bouton du balancicr kh de Pencoche , en enfongant 
le crochet/ 1 par 1’intermAdiaire du levier den , saisit en mAme temps 
la poignAe h^fig. 1 et4 , du levier kb, et le pousse de maniAre A ra- 
inener le liroir i vers PextrAmilA opposAe de sa course ; le piston 
s’arrAle sous la pression de la vapeur el Paction des rAsistances , re- 
cuic eusuile , el Parbre du volant prend un mouvemenl en sens in- 
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verse. Lorsque le piston est arrive, dens son mouvement retrograde, 
an fond E du cylindre , Parbre du volant a foil un quart de tour en 
sens inverse, le mAcanicien ramAne alors A la main le tiroir dans sa 
position primitive, ce qui laisse arriver la vapeur dans le sens conve- 
nable, pour que la rotation renrerste de Parbre du volant se main- 
tienne; aussilot aprAs il dtgage le crochet h el il en rAsulte que 
Pencoche de la bielle saisil d’elle-mAme le boulon k , aussitdt que 
I’arbre du volant a fait line demi-rAvolution; mais alors le heurtoir 
bb' vient pousser le toe par le cdtA o'. Les positions du piston , du ti- 
roir, de Pexcentrique sonl exactement les mimes qu’au moment oh 
on a commend la manoeuvre nAcessaire pour le renversement du 
mouveraent. L’arbre seul du volant a fail une demi-rAvolution dans 
le sens du mouveraent renversA,et Paxe de la mamvelle H est A 180® 
de sa position initiate. DAsorraais Pexcentrique Alant conduit par 
Parbre, il est Evident que le sens du mouveraent se contmuera, jus- 
qu’A ce qu’il soil renversA de nouveau. Il est rare que, dans les ma- 
chines d’extraction oft Pon ren verse le mouvement par le moyen que 
nous venons de dAcnre en dernier lieu , la bielle d’excentrique soil 
raunie de la sous-garde ct du mAcanisme qui sert & Pcngager 011 A la 
dAgager. Le plus ordinairement, le mAcamricn degage* le boulon, en 
soulevant la bielle , el pose celle-ci sur un support particular , qui 
peut Atre le prolongement mArae de Parbre fig'. Il conduit ensuile A 
la main, en agissant sur la poignAe h du levier A*A, pendant que Ton 
regoitla tonne pleine arrivAc Ala surface, qu’on la remplace par une 
tonne vide, ct jusqu’A ce qu’on lui donne le signal de foire monter 
une autre tonne pleine. Le mouvement Alant alors renversA , il pose 
de nouveau la bielle sur le boulon A, jusqu’A ce qu’il faille renverser 
de nouveau le sens du mouveraent. 

Pices de la distribution opbrie par un tiroir simple . — Telles 
soot les dispositions et la manoeuvre des tiroirs et des excentriques, 
dans les plus anciennes machines, pourvues de tiroirs; dans ce sys- 
lAme , le cylindre resle en communication avec la boite A vapeur et 
la chaudi Are, jusqu’A la fin de la course du piston, ete’est au mo- 
ment mAme oD cette course se termine que les communications com- 
mencent A s’ouvrir d’un cdtA vers le condenseur, el de Pautre vers 
la chaudiAre. Voici les vices de cette distribution : 1® elle ne permet 
pas d’uliliser la dbtente de la vapeur qui agit A pleine pression sur 
le piston, pendant toute l’Aiendue de sa course; 2° la communication 
avec le condenseur ne commengant A s’ouvrir qu’au moment oh le 
piston finit une excursion, pour en commencer une en sens inverse , 
la condensation de la vapeur n’est pas asses rapide, pour que le pis- 
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loo n’dprouve ptt do la part de la vapour uoe oontre-pmoion qui, 
bien qu'elle allle en ddcroiaeant, to maintleiit cepondant met dlevde 
pour ddvelopper on travail rdsistant tfto*pprdelabfe, peridant la prd- 
midre parlie do la course du piston; 5® quand le piston arrive aux 
limites de ses excursions , et que la mantvelle de 1’arhre passe par 
les point* morts, lecylindredtantrerapli de vapeur, le piston dprouve 
toute la |»ression que celle vapeur peut exercer sur lui , sans cepen- 
dant pouvoir avancer. II ea rdsulte des efforts considerables exercds 
sur la bielie, la raaaivelle et les paliers de Parbre du volant, efforts 
qui ne peuvent que contribuer A dbranler le sysldme et A ddlraquer 
la machine, sans aucun travail utile. Les vices que nous venons de 
signaler peuvent dtre singulidrement aggravds par un Idger ddfaut 
d'ajustage , ou un derangement des parlies de la machine. Ainsi II 
peut rdsulter (Pun petit ddfaut de cal age de Pexeentrique , du jeu 
dans les articulations de tout le sysldme qui conduit le tiroir, d'un al- 
longemenl des liges, etc., que les orifices d'admission et de sortie de 
la vapeur soient demasques trop tot oil trop tard, que le piston, par 
exempie, au commencement d’une excursion, ait k vaincre la pression 
de la vapeur derndre lui, sans dire encore poussd par la vapeur. 
Tous ces inconveoients onl did remarquds par les vndcaniciens; on 
savail d’ailleurs depuis longtemps, et Watt lui-indme avait annoned 
qu’il dlait trds-avantageux, sous lc rapport de Pdconomic du combus- 
tible, d’utiliser la force expansive de la vapeur, enlalaissant augmen- 
ter de volume dans le cylindre, avant de la laisser s'dcouler au con- 
denseur ou dans 1’atmosphdrc. 

Tiroird recouvrement. — On a tird parti de la ddlente, dans une 
assez forte proportion , en mdme temps qu’on a remddid aux vices 
graves signalds ci-dessus , par une modification Lrds-simple apportde 
k la forme du liroir, et au calage de Pexeentrique qui le conduit. On 
a donnd aux rebords du tiroir une largeur plus grande que celle des 
orifices qu'ils doivent masquer et ddtnasquer alternativemenl. On a 
laissd l'intervalle vide entre ces rebords,dgal APintervalle qui sdpare 
les bords internes des orifiees a et b. [/amplitude des excursions du 
tiroir a dtd prise dgale A la somrae des largeurs des rebords, et enfin 
Pexeentrique a did cald sur Tarbre, de telle sorte que Porifice d’ad- 
mission de la vapeur commence k dtre ddmasqud, au moment oft le 
piston , arrivd k la limile de sa course, doit commencer k rdtro- 
grader. La fig . 9, PL XL, reprdsente cette disposition. Toutes les di- 
mensions du cylindre et des orifices « , b, c sont les mines que dans 
la fig . 1; mois les rebords du tiroir, au lieu d'avoir une largeur de 
2 centimetres , dgale A celle des orifices a el b , ont une largeur de 
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4 omil, 42 ; le piston estt rexlriniti de sa course, prfts du fond anld- 
»eur du cjlindre; l'ouverlure a v« Sire dSmasquSe pour Fadmissioii 
de le vapour, tandis que Fouverlure b esl dSjS compl&ement dimes- 
qu6e, pour laisser s'lcouler la vapeur qui a pre&sl le piston dans sa 
course de E' vers E. 

Epure de 1 If. Fauveau pour indiquer lee circonelances de la 
distribution de la vapeur. — M Fauveau, inglnieur de la marine 
royale, a donnl un procSdS trfcs-simple, par lequel on se rend compte 
de toutes les circonstances de la dist ribution de la vapeur opSrSepar 
un liroir. Ce procSdS consisle k tracer une courbe ayanlpour abs- 
cisses les distances du piston a Tune des extrSmites de sa course , et 
pour ordonndes cor respond an ten, les distances du tiroir de distribu- 
tion I Pextrlmitl de sa course situle du niSrne c6ll. Les longueurs 
des abscisses et des ordonnles correspondantes peuveot Sire relevles 
sur une machine ddJSi construite, et la courbe trade par points. Ge 
sera nlcessairement , dans tous les cas, une courbe fermte inscrite 
dans un rectangle, qui aura pour cdtls les longueurs des excursions 
du piston etdu tiroir. On marque sur les cdtes du rectangle, Igal 
0 Pexcursion du tiroir, le point correspondant k la position oO le 
bord du tiroir commence k dlmasquer, pour Tadmission de la vapeur. 
Tun des orifices. 11 suffit ensuite d’avoir exaclemenVvpesiid les di- 
mensions du liroir (de chacnn de ses rebords et de Finlervalle creux 
qui les slpare), et du fond de la boite (des deux orifices (l’adraission 
et de sortie a et et de Fintervalle qui les slpare), pour que Impure 
fas&e connaltre iramldiatement les grandeurs des orifices ouverts k 
Fadmission et k la sortie de la vapeur, en un |»oint quelconque de 
la course du piston P. 

Dans la disposition qui esl re presentee fig. 9, PI. XL , si Ton fait 
abstraction de Finfluence de Fobliquile des bielles du pistou et de 
Fexcentrique, ce qui revient k supposer les longueurs de ces bielles 
incomparablement plus grandes que les longueurs respeclives de la 
manivelle de Farbre du volant, et du levier qui transmet le mouve- 
ment au tiroir, la courbe dont il s’agil est une ellipse, dorit le centre 
coincide avec celui du rectangle circonscrit , et dont les axes 
sont plus ou moins inclines sur les cdt6s de ce rectangle, suivantque 
l’excftsde largeur des rebords du tiroir sur les orifices, ou, comme 
on le dit, le recouvrement est plus considerable. Soient en efFet l la 
largeur de Fun des orifices a et b que nous supposons £gaux : r le 
recouvrement, de sorle que la largeur totalede chaquebord du tiroir 
soil l+r. Soil Fintervalle des bords, ou le creux du tiroir Igal k Fin- 
tervalle qui slpare les orifices a el b. Appelons L la longueur de la 



EXTRACT*)!* DBS MINERALS. 


tt 

coarse da piston. La longueur lotale de Fexcursion du tiroir, egate a 
Va somine des largeurs des retards, sera 9 (/ + r). Le tiroir etendra 
ses excursions k £gale distance de part el d'aivtre de la ligne trae^e 
au milieu de Flntervalle des orifices a et A, fig. 9 et figS 11, paralleled 
ment aux Lords de ces orifices, et par consequent les deux orifices se- 
ponl masques k la lois, quand le tiroir sera au milieu de son excur- 
sion. Suppo5ons. ainsi que nous Pavous dit, que Forifice o commence 
k etre ddmasque pour 1'adraission de la vapeur, quand le piston ar- 
rive pres du fond E du cylindre va commencer son excursion de E 
vers E'; lra$ons, fig. 9, le rercle donl le rayon Ao esl £gal k Fexcen- 
tricite, c'est-A-dire k la demi-excursion l + rdu tiroir, puisque nous 
nlgligeons I'influence dp I'obliquite des bielles. Lorsque le piston 
sera arrive k I'extremite E de sa course, Faxe de la manivelle sera 
silue sur le prolongeraent del'axedu cylindre, suivanl la ligne ponc- 
tu6e AM. Le tiroir , d'aprfes Fhypolh&se, devra avoir dgpasse le mi- 
lieu de sa course d'une quantile egale&la largeur r du recouvremenL 
pour que l'arete externe de ce rebord coincide avec l’a ret e externe 
de Forifice a qui commence k etre demasqul. Si done la rotaliou a 
lieu dans le sens indique par la fleche xy, le rayon A o allant du centre 
de Farbreati centre de Fexcentrique aura d£pass£ le rayon An per - 
pendiculaire k la ligne AM d’un angle a, tel que le sinus n'ode cet 
arc soil £gal k r. En effet, le tiroirest au milieu de sa course, quand 
le rayon d'excenlricitl Ao esl perpendiculaire A AM, et l'ecartementdu 
tiroir de part et d'autre de cette ligne est Igal, en nlgligeant 
I'obliquite de la bielle, au sinus de l'angle compris entre le rayon 
fixe An, et la position actuelle du rayon d'excentricite. Si le tiroir 
n'avait pas de recouvrement, le rayon Ao devrait coin cider avec An, 
quand I'axe de la manivelle est dirig£ suivant AM. Le rayon d'excen. 
tricite ferait alors un angle droit avec celui de la manivelle. L'exis- 
tence du recouvrement, joint k la condition que la vapeur commence 
A Gtre admise des l'originc de la course du piston , exige que Ao 
soil en avanlde An d'un angle a corapte dans le sens du mouvement 
de rotation de Farbre A, tel que son sinus mesurl dans lecercle qui 
a pour rayon Fexcentricitg / + r soit £ga) kr. On a done, dans le 
cercle qui aurait pour rayon l'unite : 


sin a 


r 


Cette equation determine l'angle a qu'on appelte I'avance angu 
lairc de Fexcentrique. 
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Quand Tarbre aura tournA d'un angle « el que Taxe dels manivelle 
sera venu en AM', le piston sera enfoncA dans le cylindre d’one 
quantiU Agate b 1M, c’est-A-dire au sinus verse de Tangle «, mesurA 
dans le cerde qui a pour rayon la longueur AM de la manivelle, on 
la demi-course du piston que nous avons apprise L : dAiignanl done 
par x Tavancementdu piston correspondant A Tangle de rotation «, 
on a : 


L 

^=-5"(l-cos«). (1) 


Le rayon d'excentricitA a aussi tournA du mAme angle « A partir de 
la position Ao. Le tiroir est done alors arrive A une distance du milieu 
de sa course, Agale au sinus de Tangle a -f- « mesurA dans le cercle 
de rayon /-fr, cVst-A-dire A (/+ /•) sin (o + «). D'ailleurs, la 
distance du milieu de t'excursion du tiroir A Torigine de celte mAme 
excursion est Agale A /+r. On a done , en dAsignant par / la distance 
du tiroir A Torigine de son excursion , correspondanle A Tangle de 
rotation « : 

r = f + r+ (/+r)sin(a+«), 
remplagant sin (a + «) par la valeur 


sin a cos * -f- co« a sin « , 


et faisant attention que 


sin a = 




cos a 


V /2 + 2/r 


il vient: 


/ = / + r-*-r cos* 4* sin « y 2/r. (2) 

tilimlnant « entre les Equations (1) et(2), on aura 1’^quation de la 
courbe. 

On trouve sans difficultA que cette Aquation est : 

LV 1 +«(/+r) 1 a?*+4Lra/-2L l (/+2r)r-4L(/+r)(/+2r)ar4.) , v 
+ L*(/+2r)*=0. {(a) 

C’est celle d’une ellipse tangente aux deux axes des x et des / qui sc 
coupent en A , fig. 10, H. XL , et qui est , en outre , inscrile dans le 
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rectangle ABCD, dont les cdtls AB et AC sont respectiveroent ^aux 
a Let H2(/ + r)n. 

£n effel, pour x*- 0, les deux valeurs dey tiroes de liquation (a) 
soul Igales k / + 2r ; 

Four x = L , les deux valeurs de y sont Igales k / ; pour y = 0 , les 
deux valeurs de x sont Igales k : 

L / + Sr 
2 X l+r ; 

el pour.r=2(/4-r) , les deux valeurs de x sont Igales k : 

L / 

2 X l+r' 

Enfin les coordoniilcs du centre de la courbe sont : 



o 9 

r-*+r. 


Pour tracer cetle courbe, on formera d'abord le rectangle ABCD; on 
joindra les milieux des cdtls paralllles, ce qui dlterminera le centre. 
De part et d’autre du point E, milieu de AC, on portera des dis- 
tances EF, EG , Igales au recouvrement r\ AE Itant t*gal A/+ r, 
AF sera Igal a /-(- 2r , et AG sera Igal k l ; la courbe louchera done 
respectiveinenl en F et G' les colls AC et BD du rectangle. Joignant 
ensuite les milieux E el H des colls AC , AB, par la droile Eil, et 
menant la paralllle FK, le point K sera celui od Tellipse vient tou- 
cher Taxe des x. On a en effet : 


d’ofc 


ak : ah : ; AF : AE, 


AK 


AH X AF 
AE 


k * + 2r 

2 * l + r 9 


ce qui est la valeur de x correspondante 
Joignant de mime le point I au milieu du cdll BD, et menant la 
paralllle G'K' k E'l , le point K' sera le point de tangence de l'ellipse 
et du cdll suplrieur du rectangle. 


O La fig. 10 etles fig. 11, 12et 13 sont trades k unelchelle moitil 
de la grandeur naturelle. 
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Gar oa a : 


CK' 


L - DK'= L - 


L 

2 


+J 

* + 


X — — 
2 X /+r, 


ce qui est la raleur <fjr correspondante A y = 2(/-}-r). 

II est ainsi facile de (racer ('ellipse donl on connatl le centre et lea 
directions des deux diam^tres conjuguls avec les dia metres horizontal 
el vertical, sans prendre la peine de calculer les valeurs de j* corres- 
pondantes A diverses valeurs de x dans liquation (a). 

La courhe indiquant les positions correspondantes dti tiroir et du 
piston , fait connaitre les grandeurs des orifices demasques , tanl pour 
Tadmission que pour PAcoulemenl de la xapeur, en un point quel- 
conque de la course- Ainsi , A Porigine de la course du pislon de E 
vers E'. x — 0 , Pordonn£e correspondante ii=0 touche la courhe 
en F. L’ouverture pour Padmisston de la sapeur surla face antlrieure 
du pislon est encore fermle , vnais elle est sur le point de s'ouvrir. 
Quand le pislon se sera enfoncA dans le cylindre d'une longueur egale 
A line ahscisse quelconque Aa , la longueur ab de Pordonnce corres- 
pondante de la courbe exprimera la distance du tiroir A Pextr£mit6 
de sa course. L’orifice d'admission avant commence A d£masqul, 
quand le tiroir etait A la distance AF de celte meme cxtrfmite de sa 
course , il en rlsulle que la hauteur bm de Pexlrfinitl A, d’une or- 
donnle que’eonque au dessu* de Phorizoulale FF\ menee par le 
point F , mesure la largeur de Porifice par lequcl la vnpeur pi'ntMre 
dans le cylindre, quand le piston a parcouru Pintervalle mesur£ par 
l’abscisse Aa correspondante A celte ordonn£e. L'ouvertured’admis- 
sion est done enticement dlmasqule sur touLe sa largeur FC, lors- 
que le piston a parcouru Pabscisse A o' correspondante A Pordonnle 
du point K' oft la courbe touche le c6l£ superieur CD du rectangle. 
Le tiroir est alors A Pexlremitl de son excursion. Le piston conti- 
nuant A avancer au delA du point <*', le sens du mouvemenl du tiroir 
change. Son bord anterieur masque progressivement Porifice d’ad- 
mission ; cet orifice est e ntitrement recouvcrt , et la vapeur cesse 
d’entrer dans le cylindre au point determine par ('intersection J 
de Phorizontale FF' et de la courbe. Le piston a alors parcouru 
Pespace Aa" , el il lui resle A parcourir , pour achever sa course, Pes- 
pace a" B. Pendant celte dernifere parlie de la course , le cylindre ne 
regoit plus de vapeur; celle qui 4lait entree prec6demment se dltend, 
el continue A exercer sur le piston une pression qui dlcroil A peu 
pr£s dans la m£me proportion que le volume augmente. Remarquons 
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que Pnrdonnde AF=a"J est tgale A / + 2r. Faisant dans Equation 
{a)x «=- /+ 2r, cclle-ci devient, en supprimaot les lermes qui se di- 
truisent : 


4(l+r)2x2+4lr(l+lr)x-AUl+r)U+*r)x~0 % 


die est fcatisfailc, covnme nous le savions, pour orssO. 

En supprimant le facteur 4jr , on lrou\e pour la seconde racine de 
celle Equation : 


L/(*+2r) 


d’ofii 


± =lx l± ir 

L X (/ + r)S' 


ib) 


j- est la fraclion de la course enli&re du piston , pendant laquelle la 
vapour est admise par l’orifice a. 

On peut se servir de I'equation ( b ) pour determiner l'ltendue que 

Ton doit donner au recou\ rement r , pour que ? soit une fraction 

d6termin£e. II suffira qu’on se soil donn£ d'avance la largeur l des 
orifices. 

Liquation (b) donne : 


Le signe — devant le radical donnant une valeur negative , c’est la 
premiere valeur de r qui doit etre adoptee. 

Si , par exemple , on veut qu’une machine, disposde d’ailleurs corame 

celle de la Jig. 9, revive la vapeur pendant les seulement de la 

course du piston, on fera j- = j~. On aura et liquation (c) 

donnera : 

8,48 , 

r=-^-/ = l,21 X/, 


c’est-A-dire que le recouvrement sera 6gal A une fois et ^ la largeur 

de chacun des orifices a et 6. Si ceux-ci ont 2 centimetres, comme 
l’indiquent les Jig. 9 el 11 , le recouvrement sera £gal A 2 Mati -,42. La 
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largeur lolale d« clique tord du liroir sere dt- 4** 0, s4fi, el I'excar- 
aion da liroir de 

Revenons A la discussion de la courbe. Tout Cant symCriqve dans 
lesdeux excursions du piston , il est Evident que quand celui-ci partira 
du point B , fig. 10 , pour rovenir vers 4 , Porifice d'admission coin- 
mencera 4 s'ouvrir, |H>ur laisser pAndlrer la vapeur sur la face pos- 
tlrieure du piston. Cet orifice sera enticement dfrnasqu£ lorsque le 
piston aura parcouru Pintervalle BK. Pour une longueur quel- 
conque Bo', parcourue par le piston , la largeur de Portfire dlmas- 
quee sera 6gale 4 la |>orLion d’ordonnC de correspondante 4 Pabs- 
cisse Bo', , comprise enlre la courbe el Phorizonlale GG'. Le point o4 
Porifice d'admission sera enticement recouverl , sera dCerminl par 
Pinterseclion J' de la courbe el de Phorizonlale G'G, el la parlie de la 
course qui aura pr£c£d£ la suppression de la vapeur, sera 4gale 4 
Pabscisse Bo", du point J\ 

La fig. 10 monlre Igalemcnt les circonslances de Pouverture el de 
la fermeture de Porifice par lequel la vapeur s'Coule bors du cylindre. 
II suffit de se rappeler que lorsque le liroir est au milieu de sa 
course, ce qui correspoud 4 Pordonnee verticale 4E 4gale au milieu 
du cdt£ AC du rectangle, les deux orifices son! enticement cou verts, 
el que les argtes internes des bords du liroir coincide!^ alors avec les 
arttes internes des orifices. Menant done Pborizonlale EE', elle cou- 
pera la courbe en deux points M, M\ Cela nous monlre que , dans la 
course du piston de 4 vers B, le point M' determine le point de cette 
course ou Pespace qui est derriCe le piston cesse de communiquer 
avec le creuxdu liroir, et par consequent avec le condenseur. En 
m&me temps que Porifice postCieur b se ferme 4 PChappemenl de la 
vapeur, Porifice anLCieur a s'ouvre pour laisser s'dcouler la vapeur 
quia pressAla face anlerieure du piston. Ainsi,dans la derniCepartie 
dela course du piston, dont la longueur est M'E'=ME, la vapeur qui 
est derriCe le piston cesse de bVteouler au dehors : cetle vapeur, qui 
d’ailleurs est trfts-rar£fide , est au contraire comprim6e par le piston 
qui acbCve sa course , Landis que la vapeur contenue dans Pespace qui 
est en avanl du piston , commence 4 s’dcouler au dehors. La vapeur 
qui commence 4 se d&endre dans le cylindre lorsque le piston csl 
parvenu en a", dans sa marche de A versB, commence 4 s’dchapper 
quand le piston est arrive en o''', extremity de Pabscisse correspon- 
dante au point M'. Si Pon fait dans ('equation {a)y—l -f-r . cetle 
Equation devicnl : 


4 (/-H r )W - 44, ( / + r)2j + — 0 , 
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d’ou 

’=-H'V-n£e> 

Si nous supposons , par example, oequi estla condition 

pour que la vapeur soil supprimAe au 7/10* de la course du piston, 

les valeurs prdcAdentes de x se rlduisenl A - L (t d= 0,857) ; la se* 

conde est celle de la portion de la course qui a lieu aprts la fermeture 
de F dchappement derriere , el Fouverture de Yechappement devani 

a 

le piston. Elle est igale A 0,081 L , c’est-A-dire un peu pins des ^de 
la course totale. 

Uuant a la largeur de la parlie de Forifice d’dchappement qui est 
dlmasqule derrigre le piston , en un point quelconque de sa course, 
elle est roesuree, pour la course du piston de A vers B, par les lon- 
gueurs des ordonnges comprises enlre Fhorizontale EE' et la parlie 
suplrieure de la courbe, et pour la course du piston de B vers A, par 
les longueurs d’ordonnles comprises entre cette ra6me ligne horizon- 
tale el la parlie inferieure de la courbe. II est essentiel toutefois de 
remarquer que la largeur totale des orifices giant egale A CF ou AG, 
Forifice d'echappeinenl est d£masqu£ en plein , des que la portion 
d’ordonnlc comprise enlre la courbe et Fhorizontale EE' est egale A 
CF. Si, done, on porle a partirde E une longueur Ed^FC, etsiFon 
inene Fliorizoulale dd\ la parlie de la course du piston correspon- 
dante A la parlie de courbe supgrieure a dd\ egale par consequent 
en longueur A de\ sera celle oD Torifice d’echappement estouverten 
plein. Cet orifice se ferme graduellemeiit dee' en M', et demeure en- 
suite ferme ju»qu'A la fin de la course. 

£flet du recouvrement a I’interieur On a donne quelquefois 
auxbordsdu tiroir un recouvrement inlerienr , c’est-A-dire que, 
lorsque le tiroir est au milieu de sou excursion, 6es bords dgpassenl, 
iiiterieureinent, <Fune petite quantile les arGtes internes des orifices 
a el b,fig. 12. Designons par r' la largeur du recouvrement inlgrieur, 
el supposonsque Fexcursion totale du tiroir demeure ggale A 2 (/-fr). 
La courbe giant traege comme prgegdemment , on portera de part et 
d’aulre du milieu E de la ligne AC , les longueurs EL , EN , ggales 
aux recouvrcmenls inlerieurs. On tracers les horizontales LL', NN', 
qui sonl en lignes ponctuees en longs traits dans la fig. 10. Rien um- 
laut d'ailleurs cliangg A La position relative du tiroir et du piston , il 
est evident que , dans la course du piston de A vers B , la fermeture 
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de Pori flee (PAcbappement de N vapeur derriAre Ic piston aura lieu 
au point dflemlnt par Intersection q* de la ligne ponctuAe supA- 
rieure LI/ at de la courbe , de sorle que la vapeur sera romprimAe 
derriAre le piston pendant la derniAre parlie qfV de la course. D'un 
autre cdlA, la vapeur qtii pousse le piston de A vers B, et qui se sera 
dAtendnedans la parlie de la course Agale A la projection de Jq, , ne 
s'Achappera au condenseur qu'au point determine par Pinlerseclion^ 
dela mAme ligne ponctuAe et de la courbe. L’effet du recouvrement 
intArieur est done dc retarder PAcbappement de la vapeur motrice , 
eten mAme temps d'augraenter PAtendue de cette parlie de la course, 
pendant laquelle la vapeur est comprimAe entre la face postArleure 
du piston et le fond du cylindre. 

Effet du dAcouvert A PintArieur.— Si au lieu de donner du recou- 
vrement intArieur, on donnait au contraire du decouvert , c’est-A-dire 
si on faisait le creux du liroir plus large que Hntervalle qui sApare 
les bords internes des orifices, fig. 13, on obtiendrait un effet opposA 
A celui qui rAsulte du recouvrement. Si, parexemple, EN^EL re- 
prAsentail la largeur de la partie de cliaque orifice qui est dAcouvcrte 
intArieurement quand le tiroir est au milieu de sa course , il est Evi- 
dent quePorifice d'Achappement dela vapeur derriAre le piston, mar- 
chant de A vers B. ne serait fermAe que dans la positjpn dAterminAe 
par le point d'interserlion q x de Phorizontale NN'et de la courbe, et 
la longueur de la course pendant laquelle la vapeur serait compri- 
raAe se rAduirait A q,N'. D’un autre cdtA, la vapeur commencerait A 
s’Achapper de la partie aniArieuredu cylindre en un point determinA 
par ('intersection q’ x de la courbe et de la mAme ligne NN', de sorle 
que la partie dc la course pendant laquelle le piston cesserait d’Atre 
pressA par la vapeur motrice serail Agale A Nq' t . 

Effet du calage de Vexcentrique. — Tout demeurant Agal d’ail- 
leurs, si Pexcentrique Atait calA sur Parnre de telle sorte que lebord 
du tiroir ne colncidAl pas avec le hord extArieur de Porifice corres- 
pondant. quand le piston atteint les limites desa course, Padmission 
de la vapeur dans le cylindre ne cotnciderail plus avec Porigine de la 
course du piston : elle pourrail avoir lieu unpeu avanl, ou un peu 
aprAs le commencement de cette course. On exprime Puneou Pautre 
decescirconslances respectives, en disanl qu’il y a atance ou retard 
A Padmission de la vapeur. 11 est Avident que cette avancc ou ce re- 
tard doivent Atre , dans tous les cas , IrAs-peu Atendus ; car, dans le 
cas de Pavance, le piston doit surmonter, A la fin de chaque course , 
toute la rAsistance due A la pres6ion de la vapeur, qui vient lepresser 
en sens contraire de sa marche. Dans le cas du retard , le piston , au 
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commencement de u course , esl enlrnlnA par I'inertie du volant et 
des autres piAces du syslAme amrafae d'un mouveroent de rotation 
continu; il laisse derriAre lui un espace vide, qui se remplit de va- 
peur, au moment oh celle-ci est admise. Or ce volume de vapeur ne 
produit aucun travail moteur; il est dApensA en pure perle. On donne 
gAnAralement une petite avance k I'admission, lorsque le piston doit 
prendre un mouvement trAs-rapide , comme dans ies machines loco- 
motives. Le piston Aprouvanl ainsi, k la fin de sa course, une resis- 
tance considerable de la part de la vapeur, la vitesse s'eteinl sans 
qu’il s’exerce une forte pression sur la manivelle et sur Ies paliersde 
l'arbre de la manivelle, qui, dans Ies locomotives, est Tessieu des 
roues mcnantes. La vapeur se comprime d'ailleurs derriAre le piston, 
au point d'avoir acquis une tension presque Agale k celle de la 
chaudiAre , au moment oh la vapeur motrice est admise , de sorle 
que la pression sur le piston varie d'une maniAre continue. Sous ce 
rapport , I'avance k I'admission peuL Aire favorable & la conserva- 
tion de Tappareil. Dans l'Alablissement des autres machines , on ne 
donne ni avance , ni retard ; et si on donne une faihle avance , e'est 
umqiiemenl pour eviter un retard accidenlel k I'admission, qui pour- 
rail lire causA par un lcger dAfaut d'ajuslage, ou par un petit deran- 
gement des pieces du syslAme. 

Quoi qu'il en soil , l'epure fig. 10 elanl tracAe, si ('admission dela 
vapeur ne coincide pas avec l'origine de la course du piston , on 
marquera sur le colA AC du rectangle ABCD les exlremilAs des or- 
donnees qui correspondent aux positions du tiroir ou la vapeur 
commence k Aire admise par les orifices anterieur et posterieur. Ces 
ordonnAes ne seront plus celles qui correspondent aux points de 
tangence de la courhe et des cotAs verlicaux AC et DD du rectangle. On 
tracera par leurs extremites deux lignes horizonlales , qui couperont 
chacune la courbe en deux points. Les points d'inlersection de la 
ligne supArieure determineronl , I'un le point de la course du piston 
deAversB, oh la vapeur esL admise dans lecylindre; I'autre le 
point oh , celle vapeur Atant supprimee , la dAlenle commence. Les 
points d'inlersection dela ligne infArieure ferontconnaltreles points 
analogues, pour la course du piston de B vers A. 

Influence de Vobliquite des bielles. — Dans tout ce qui prAcAde , 
nous avons fait abstraction de TobliquitA des bielles , et e’est ainsi 
que nous avons pu determiner d'une maniAre simple TAquation de la 
courbe fig . 10 , calculer les largeurs k donner aux rebords pour uti- 
liser la dAtenle de la vapeur pendant une fraction donnAede la course 
du piston , etc. Dans la pratique , 1’obliquitA des bielles produit un 
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cffel trts-appreciable. Ainsi pour un angle « donl Tarbre de la ma- 
uivalle aura tourne, A partir de la position oft le piston etalt k I’ori- 
gine de sa course , fig, 9 , PI . XL , il est facile de voir que Tavance- 

ment du piston n’est pas egal A-j (1 — cose), raais qu’il est exacle- 
ment exprimi par 

L 

— ( 1 — COS«) — B(1 — COS «'), 

B designanl la longueur de la bielle qui lie le piston A la mani- 
velle , et *' Tangle compris enlre Taxc de la bielle et le prolonge- 
ment de I’axe de la tige du piston. Or, on a dans le triangle AM'K , 

L 

sin e # : sin M f AK ou sin «* \ — : B , 

d’oh 



ce qui permet d’exprimer exactement , en fonction j|u seul angle e , 
le cherain parcouru par le piston. 

L'expression de Pespace parcouru par le tiroir en fonction de 
Tangle « d£pendra de mime de la longueur de la bielle de I’excen- 
trique , et du levier qui transmet le mouvement de cette bielle au 
tiroir; cette expression serail encore plus compliqu£e quecelle de la 
course du piston. La courbe r£elle qui aurait pour ordonnees les 
espaces parcourus par 1c tiroir correspondants aux excursions du 
piston , diff£rera done de Tellipse fig. 10; mais clle s’en ^carters 
peu , si les bielles ont une grande longueur. Bans un premier projet 
de machine, on pourra sc servir de Tellipse et des m6lhodes indi- 
qu£es, afin de determiner les largeurs A donner aux bords du tiroir 
pour obtenir une detente donnle ; ensuite on rectifiera ces determi- 
nations dans les £pures en grand qui servironl A la construction de la 
machine. Enfin , aprfes qne celle-ci sera moniee,on rel&vera sur la 
machine mOme, en faisant tourner le volant A bras, la marche 
comparle du tiroir el du piston. On tracera par points la courbe re- 
sultant de ce relAvement, Ton verra cfapr£s cette Apurc, si la com- 
binaison adoptee atteinl le but qu’on s’est propose. Sielle s’en ecarle, 
on y remediera en rectifianl le calage de Texcenlrique , en retou- 
cfaant le tiroir, modifiant les longueurs des leviers , etc. 
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Celui qui posslde line machine ft vapeur, » f il veut serendrecompte 
des circonstances de la distribution, tera dlcouvrir la boite ft vapeur, 
relfcvera la marche compare du piston el du tiroir, en faisant tour- 
ner ft brasParbre du volant, et tracera la courbe resultant de ce re- 
lftveraenl. II aura d'ailleurs mesurl les dimensions exactes du erenx 
et des bords du tiroir, ainsi que la grandeur ft la position des orifices 
ouvprts dans la plaque sur laquelle il glisse. Enfln il faudra qu’il ait 
relevl trls-exacfement Pordonnle correspondanle au point oft Tun 
des bords du tiroir commence k dlmasquer Poriflce pour Padmission 
de la vapeur, pour qu'il puisse tracer sur Impure les lignes horizon- 
tales qui dlterininent les points oft les orifices son t oij verts et fermls 
ft Padmission et k Plchappement de la vapeur, de chaque cdtl du 
piston. 

Economic tie combustible qui resulle de rusage du tiroir d re - 
concrement. — Jl y a longtemps que Pon a inlroduil les liroirs k 
recouvremenl , dans la construction des machines de bateaux et des 
machines locomotives; Pexperience a montre que cette disposi- 
tion a\ail pour eifet une Iconomie considerable dans la dlpense de 
combustible. Cette Economic resulle non-seulement de ce que Pon 
utilise la force expansive de la vapeur, mais encore de ce que , Pl- 
chappemenl de la vapeur ayant precede l'arriveedu piston a la liraite 
de la course , tin vide beaucoup plus coinplet existe , dftsle commen- 
cement de Pcxcursion suivanle , derrilre le piston qui eprouve ainsi 
une pression resistance beaucoup moins forte. Dans les machines les 
plus r£cenles,Ies bords du tiroir sont regies de fagon k ce que la 
7 

vapeur soit supprirale aux ^de la course du piston. Dans les ma- 
chines de bateaux , Pexcenlrique est cale de manilre k ce que Pad- 
mission de la vapeur coincide avec Porigine de la course ; dans les 
machines locomotives , on cale Pexcentrique de mani&re ft ce que la 
vapeur soil admise , un peu avant que le piston ait termini son ex- 
cursion. Nous avons indiqul les motifs qui paraissent juslifier cette 
manilre de proclder. Partout oft Plconomie de combustible aura 
quelque importance , il sera convenable d'employer ft Pextraclion 
des minerals , des machines pourvues de liroirs ft large recouvre- 
ment; nous conseillerons de supprimer Padmission de la vapeur 
7 

aux ^de la course, d’admettre la vapeur ft Porigine de la course 

du piston , et de ne laisser ni recouvrement , ni dlcouvert ft Pintfr- 
rieur. Les dimensions du tiroir et des orifices reprlsentls dans les 
fig . 9 ct 11, PI. XL , correspondent ft ces donnles. La fig. 10 est 
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Pellipse reprHentin! les mourements simultanfts du lirolr et du 
piston de la machine , fig. 9 , abstraction faile de Pinfluence de 
1’obltquitft des bielles. Nous avons donnft aux orifices , pour Pad mis- 
sion et l’ftcoulement de la vapeur, une section £gale ft 1/M de la sec- 
tion droile du cylindre , ce qui est sufflsant. La section droite des 
tuyaux amenant la vapeur doit ttre au moins 4gale ft celle des ori- 
fices net h. Enfin I'orifice c conduisant au condenseur doit fttre au 
moins 1/15 de la section droite du cylindre , et les conduits allant 
au condenseur doivent avoir une section 6gale ou plus grande. 

Disposition du toe et du heurtoir dans les machines d'ertrac- 
tion pourvues (Pun tiroir d recourretnent. — Lorsque le tiroir est 
ft recouvrement, nous avons vu que lVxcentrique devait £tre plac4 
sur I’arbre, de manitre ft ce que le rayon d'excentricill formftt avec 
la ligne perpendiculaire ft Paxe de la manivelle, un angle a dont le 
sinus, mesurft dans le cercle dont le rayon est IVxcen Incite, fOt <'gal 
ft la largeur r du recouvrement. En admetlanl que Pon veuille sup- 

primer la vapeur aux j- de la course du piston , on aura : 


1,21 / 

sin a = 0,547 • 

Ce sinus correspond ft 3oo 10', qui sera Pa vance angulaire de Pex- 
centrique. Ainsi, lorsque la liielle de Pexcentrique transmel le mou- 
vement ft la'tige du tiroir, par Pintermddiaire d’un balanrier kg, comine 
cela est repr£sent£dans la fig 9, laligne A o d'excentricil£ doit faire avec 
l’axe de la manivelle un angle de 90°— 33° 10'=5ft o 50,cef angle 6tant 
compteen sens in verse du mouvementde rotation indiqugpar lafl&clte 
ary. Si la bielled'exceiilrique-Lransmettait directemenl lemouvement ft 
latige du tiroir, il faudrail 6videmmentque la ligne d’excentricit£ for- 
mftt avec Paxe de la manivelle un angle de 90° -|- 10' = l23 o J(P 

comp t6 dans le sens du mouvement de rotation. II r&ulte de 1ft, que pour 
une machine pourvue d’un tiroir ft recouvrement, on ne peutpas chan- 
ger le sens du mouvement de rotation, en transportantla bielle d’ex- 
centrique d’un bouton ft, sur un bouton k* plac6 ft ftgale distance de 
l’autre cdtft de Paxe d’un balancier kg , ainsi que cela se fait pour les 
machines ft tiroir simple sans recouvrement, semblables ft celle qui 
est reprftsenlfte fig. 1, Pl. XXXIX . En agissant ainsi avec les ma- 
chines pourvues d’un tiroir ft recouvrement, on aurait une distribu- 
tion de la vapeur extrftmement vicieuse. En effet, si I’arbre de la ma- 
nivelle tournait dans le sens opposft ft la flftche wjr % fig. 9, Pl. XL , 
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el si la bielle transmettait directement lemouveroent au tiroir, celui- 
ci, au moment oO le piston P arriverait k I'extrlmitl E de sa course, 
serait en avant de la position qu’il occupe dans la figure, de deux fofts 
le recouvremenl r = n'o. II occuperait done la position marquee en 
lignes ponctules dans la fig. 0. D'oO Ton voit que I'orifice a serait en 
communication avec le creux du tiroir, land is que I'orifice b serait 
encore enlilrement masqul par le bord po&leneiir du tiroir. Si on 
se reporle k la eourhe , fig. 10, on voit que I'on aurail pour x «= o , 
y — / , c'est-A-dire que la courbe viendrait toucher le cdtl AC du rec- 
tangle en G, au lieu de Le toucher en F. En un root, la courbe serait 
celle de la fig . 10, que Ton aurait fait lourner de 180 degrls autour 
de sou diamelrelll, defa^on k ceque sondiaraltreFG' prit la position 
GF'. II rlsultedHA que la distribution serait complltementrenversle. La 
vapeur neseraitadmise sur le piston qu'au moment o&elleestsupprimle 
dans la marclie rlgulifcre, c’est-A-dire aux 7;10 e » de la course. Elle 
serait supprimle preciseinent k la fin de la course. L'lchappemenl de 
la vapeur derrilre le pi&lon ne commencerait qu'aprls que celui-ci 
aurait parcouru les 0,081 desa course, et cesserait quand il lui reste- 
rait encore aulant de chemiii k faire pour arriver k la lirnile de son 
excursion. 

En consequence, pour une machine d'exlraction qui doit tourner 
indifflmnment dans les deux sens, il faut avoir deux excentriques 
calls sur l'arbre syinelriquemenl par rapport A l’axe de la manivelle, 
qui conduiront le tiroir alternativeinent, suivanl le sens dela rotation 
de l'arbre du volant; ou bien, on peut n'avoir qu'un seul excentrique 
fou sur l’axe, coinmc dalis la disposition dlj k decrile et k laquelle 
se rapporte la fig. 5 ,/*/. XXXIX. Mais il est nlcessaire, dansce der- 
nier cas, que le toe tixl k I'excentrique et le heurtoir tixl k l'arbre 
sous-tendent ensemble un angle Igal k l'excls dequatre angles droits 
sur la somroe des deux angles Igaux que doivenl faire avec l’axe de 
la manivelle de part et d'autre de cet axe, les diamltres des excen- 
triques de la rotation dans un sens et de la rotation en sens inverse. 
C'estainsique dans la fig. 9 Pl. XL, le toe et le heurtoir sous-tendent 
ensemble un angle de360° - 2X 56°50\ Cela Itantainsi, aprls avoir dl- 
gagl le bouton k dc la bielle de I’excentrique, on change, en agissant 
avec la main sur le levier kh, le sens de la rotation de l'arbre; celui-ci 
tourne dansl’oeil de I'excentrique de 2x56 o 50', avant que le heurtoir 
vienne de nouveau s'appliquer sur le toe, et l'axe de la manivelle AM 
forme alors avec le rayon Ao qui aboutit au centre de I'excentrique , 
un angle Igal k MAo,del'autre cotl de Ao, cequi est la condition nl* 
cessaire pour la distribution de la vapeur, lorsque la rotation a lieu 
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dans le sens cootraire A eelui qui est indiqut par la flCche ty. Paris 
mtme raison, si la transmission de Peace ntrique A la tlge dti tiroir 
Stall directs, l'angle sous-lendu par le toe et le heortoir pris ensemble 
devrait «tre de 300. - 2 X 133. 10' = 11 3°40'. 

Indication deg dispositions rtcemmcnt imaginees pour obfenir 
uned&tente variable dang leg machines locomotives. — Pn seul excen* 
Irique/bnaurParbre etSquilihrSest usiti dandles machines de bateaux. 
Dansles machines locomotives, on emploie toujours ati contraire deux 
excentriques dont Tun sert pour la raarclie en avant . et Pautre pour 
la marche retrograde de la machine Dan* res demises anntes . 
M. Stephenson a imaging de Her les extremity des bielles de ces deux 
excentriques par un coulisseau dans lequel eft engage le bouton dti 
balancier du levier coud£, qui rofme la lige du tiroir. Ce coulisseau 
est en outre suspendu par un de ses points A Pextr6mit£ d*un levier 
coud£ tournant autour d un axe horizontal , ce qui oblige cc point A 
se mouvoir dans un arc de cerrle contenu dans un plan vertical. 
L'autre extremity du levier coude esl chargee d’un conlre-poids qui 
Iquilihre le sysUme des deux hiellec. Suit ant que Ton relive plus ou 
moins le coulisseau , ce qui se fail en faisanl (ourner Parbre du le\ier 
coude, le bouton se trouve engage dans ce coulisseau en un point 
plus ou moins rapproche ou eloigrrf de ses ex Hemp's respeclives. 
Lorsque le bouton esl engage pres de rextr^mit^de Tune des bielles. 
le mouvement du tiroir est a peu pr^s le memo que t>\ retie bielle £lait 
toul-A-fail independante de l'autre ; de sorle qu'en portant le sysl&me 
des deux bielles A Tune des positions extremes qu'il peu I occuper, la 
machine est enclanchee pour la marche en avant ou la marche eu 
arrifere, et la distribution de la vapeur se fait commc dans les an- 
eiennes machines A deux excentriques independants. Ouand le bouton 
est dans une position in termed iai re , le mouvement du tiroir parlicipe 
A la fois de eelui qu’il recevrail des deux excentriques opposes : la 
longueur de son excursion est dirainule, d'autant plus qu’il est plus 
Aloignd des exlr6mil6s des bielles , et plus rapprochl du milieu de 
Pintervalle qui les s6parc. Ouand il est exaclemenl au milieu , la 
course du tiroir est asset courle pour que les deux orifices a et b soient 
toujours recouverts par le tiroir ; de sorte que la vapeur n’esl pas 
admise dans le cylindrc. La machine marcbe alors sans ddpense de 
vapeur, soit qu’elle continue A se mouvoir en vertu de la vrtesse ac- 
qulse , soft qu’elle descende une pente assez forte pour que Paction 
dela gravity sufflse A entretenir la marche du train. Quand le bouton 
occupe une position intermAdiaire entre le milieu et Pune des extrd- 
mltlft du coulisseau , la fermeture de Porifice d’admission de la va- 
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peur a lieu d’autant plu« I6t que IVxcursion du Uroir est moindre : 
on utilise ainsi la detente de la vapeur , pendant une plus granite 
Fraction de la course totale. II est possible d’ailleurs d'adopter pour 
I'ensemble du systferoe , et, pour la forme du coulisseau des disposi- 
tions lelles que la vapeur soil loujours admise d&s le commencement 
de la course du piston. Maisl'exposl complel du systfrme appliqu£ par 
Steplveson aux locomotives, et des disposilifs tr&s-ingdnieux par les- 
quels MM. Gallafanl, Farcot , Meyer sont parvenus k obtenirdans les 
machines fixes ou locomotives , une detente de la vapeur variable k 
la volonte du mecanicien , ou avec la vitesse de la machine, nous 
^carteraient trop du but de cel ouvrage. Nous pensons en effel qu’aii- 
cune de ces dispositions n’est applicable avec avanlage aux machines 
detraction , parce que le mouvemenl de ces machines ne dure jamais 
que tr£s-peu de temps ; il doit £lre tr£s-frequemment ralenli , sus- 
pendu , renvers6. 11 faul que le mecanicien conduise sou vent a la 
main. II est done surloul important que les mccanismes 6oient simples 
et facilement maniahles. C’est parce que le tiroir k recouvremeut, 
conduit par un seul excentrique equilibre sur 1'arhre du volant , avec 
toe et heurtoir, n'ajoute aucune complication au sysl&me , et realise 
un perfeclionnement Unimportant, que nous le recommandons aux 
exploitants de mines, et que nous sommes enlres dans toils les details 
uecessaires , pour en faire apprecier 1’utilite. 

Machines a detente proprement dites .— Ajoutons cependanl que 
Ton ne peut gufcre , avec le tiroir k recouvrement , supprimer la va- 
peur avant que le piston ail parcouru les 7/10« de sa course. On n’u- 
tilise done encore la deLente de la vapeur que dans une assez faible 
proportion : lorsqu'on se servira de machines k haute pression . il 
sera plus £conomique de n’adinellre la vapeur que pendant 1/4 ou 
une fraction encore moindre de la course totale du piston. On atteint 
ce but par plusieurs dispositions dont une des plus simples consisted 
faire arriver la vapeur dans la boile de distribution C , fig. 1 , Pl. 
XXXI X , par un orifice qui s’ouvre au moment oh le piston com- 
mence son excursion , et qui se ferme des que celui-ri a parcouru 
la fraction de sa course , au del& de laquelle on veut utiliser la de- 
tente. Get orifice peut 6tre d'ailleurs un orifice rectangulaire pered 
dans une paroi plane, qui 6era masque el ddmasqud , aux moments 
convenables, par une plaque pleine glissant sur la paroi, et qui 
reoevra un mouvemenl alternate d'un excentrique oud' une came 
plao4e sur i’arbre du volant ; ou bien , ce sera un orifice circulaire 
evuse nuquel s'adaptera une soupape conique pleine , qui sera alter- 
nativemenl tiree par Taction d’ane came , et repoussde dans Tori- 
toxe hi. 7 
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Ace par Paction d'lin ressort. quand la cauu* cessera d'etre en 
prise. 

Manoeuvre et conduite des Machines (^extraction . — Le mdea 
nicien dolt surveiller coDSlamment la marche d’unc machine d 'ex- 
traction ; il en modere la vitesse , en conduisant & la main, soil en 
fermant plus ou moins la valve dilc soupape d gorge , plac£e sur le 
tuyau de vapeur, soil en Atranglant par un robinet le conduit (Td- 
chappement de la vapeur, soil en dlranglant, dans les machines qui 
ont un condenseur, 1'orifice par lequel I'eau froide arrive dans cet 
appareil. Ces derniers moyens sont moins dconomiques que le pre- 
mier, quant d laconsommation de combustible, puisqu'ils ont pour 
effiet d’augmenler la presMon dans le condenseur, qui rdsiste au 
mouvement du piston, au hen de diminuer le volume dc vapeur dd- 
penste. Le machinisle doit ralentirla vitesse au moment oh les tonnes 
arrivent & rexlrdmilc de leur course, afin de pouvoir plus sftrement 
arrdter la machine au moment convenable. Lorsque les deux tonnes 
montante el descendant e circulent dansun merne puits , non divisd 
en compartiments , il doit encore moddrer cette vitesse dans les ins- 
tants voisins de celui oh les deux tonnes passent, dans le puits , Tune 
a c6td de I’autre. afin d'evitcr des chocs violents qui occasionneraient 
des ruptures de cables ou autres accidents graves. ^ 

C&hles d'extraction. — Comme il n'enlre pas dans notre sujet de 
donner ici la description complete de la machine h vapeur, il nous 
suffit d'avoir fait connailreles mecanismes qui permeltentde changer 
le sens du mouvement de rotation , et ce qu’offre de particulier la 
conduite des machines d'extraclion. Nous passons mainlenant & 
1'installation de ces machines et A la description des tambours et 
c&bles donl on fait usage. 

Les cables en chanvre employes a ['extraction sont des cdbles 
ronds ordinaires , ou des cables plats semblables & des sangles. Les 
cables ronds sonL composes de plusieurs cordes plus petiles nomrodes 
towns , que Ton commet ensemble. Les cables plats sont formds de 
4 h 6 torons juxtaposes et cousus ensemble , au lieu d’dtre commis. 
Lorsque les torons ont did cousus, pour former le c&ble, on passe 
celui-ci entre deux cylindres, qui exercent sur lui une forte pression, 
et lui donnent l’apparence d'une sangle dpaisse , dont l'dpaisseur est 
unpeu moindreque le diamdtre d’un des torons, et lalargeur un 
peu plus grande que la somme des diam&tres des torons juxtaposes. 
Les cables ronds s'enveloppent sur des tambours cylindriques ou 
coniques. Les cables plats s'enveloppent en spires successives sur un 
noyau cylindrique , entre des rebords dont le plan est perpendi- 
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eulaire h Pane du noyau et dont la distance csl tin peu plus grande 
que la largeur du cable. 

Enfln on a remplace depuis quelqucs anndes , avec succfcs , les 
cables en chanvre par des cables ronds en fil de fer tresse. Ceux-ci 
ayant un d la metre et tin poids beau coup moindres , a longueur et a 
force ggales que les cables ronds en chanvre , s'enroulcnt ordinaire- 
mentsur des tambours cylindriques. 

Cdbles ronds en chanvre s’enveloppant sur des tambours coni - 
ques. — Let fig. 0, 10 et 11 , PI. XXXVII , represented la dispo- 
sition d’une machine a vapeur, servant a Pextraction au moyen de 
cables ronds en chanvre , et conduisant un tambour conique. On 
distingue dang leplan,/fy. 9, A le local de lachaudifcre, B la machine, 
V le volant de la machine , dont Parbre porte un pignon P qui 
engrdno avec une roue R mont£e sur l’axe du tambour conique T. 
La fig. 10 reprdsenle Privation anl£rieure,du c6t£ du puits detrac- 
tion, du bailment dont la fig. 9 est le plan, ret r* sontdeux rouleaux 
etablis sur le devant du bailment, a fin de soutenir les cables qui 
partent des deux tambours. Us sont etablis a des niveaux dif&rents, 
pour les deux cables qui s'enveloppent el se dlveloppent Pun en 
dessus Pautre en dessous du tambour. 

Cdbles plats en chanvre s'enveloppant dans des bobines. ~ 
Quand on fait usage de cables plats , les tambours cylindriques ou 
coniques sont remplac£s par deux bobines. Une d'elles est repre- 
sentee par les fig. 12 , 15 et 14. La fig. 12 est une section par un 
plan conduit suivant Paxe de l'arbre; la fig. 15 est une section par 
un plan perpendiculaire alt premier ; la fig. 14 montre les bras ou 
rayons formant lesjoues de la bobine, et fait voir comment ces 
rayons en bois sont ajustes autour du noyau plein. La bobine repre- 
sent^ dans ces figures est composge de deux pieces sym£triques> , 
reunies par des boulons a vis. Chacune d'elles est une enveloppe 
cylindrique creuse en fonle, limitee par un disque plat dont le bord 
est saillant , et qui porte une douille capable de contenir Parbre. 
Les deux pieces symetriques etant rapproch£es , et serr£es par des 
boulons qui traversent les deux cylindres creux , ceux-ci viennent 
s'appuyer Pun contre Pautre, et foment un cylindre unique sur lequel 
s’enveloppe le cAble. Une fente f,fig. 15, menagee dans l'epaisseur 
de Penveloppe cylindrique , sert b introduce dans la cavite l'exlre- 
mite du cable , que Pon peut fixer en la faisant traverser par un des 
boulons bb. Ce noyau est fixe sur Parbre par un goujon cylindrique 
entrant moitie dans Parbre, moitie dans la fonle. Les bras en bois 
de chene ou de hetre sont fixes par un bout contre les faces extd- 
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rieures ties disques, comme on le volt fig. 14. Chacun d>ux art 
assujetli par deux boulons , dont l’un traverse le noyau et Pautre lea 
retards saillanls. A leur autre extrAmite Us sonl rAunis par un anneau 
de fer qui en maiolienl PAcartemenl. Get anneau est arrondi inlArieu* 
remenl , comme on le volt fig. 12,afin que PenlrAe dela bobine 
soil AvasAe , et que le cable ne puisse pas s’y accrocber. 

Les deux bobines placAes sur le mAme arbre sonl nAcessairement 
dans des plans parallAles. Les moieties Alahlies au de>sus du pints 
doivent Aire Alablies avec precision dans les plans des bobines. Elies 
sont d'ailleurs 5 gorge plate, large el reclangulaire, pour recevoir 
les cables dont on fail usage. 

u fig. 15 reprAsenle PextrAmilA de Pun des cables, et le bout de 
cliaineen fer qui porte la tonne. Le cable est passe dans une boucle 
plate et reclangulaire qui termine la chaine , se plie autour de Pun 
des cAtAs de cette boucle , el les deux parties du cable juxtaposes 
sonl inaintenues appliquAes 4 Puue conlre Pautre, par deux plaques 
de Idle forte rabatlues par leurs bords laleraux sur les cAtAs du 
rAble, et rAunies Pune a Pautre par des clou* ou des goupilles a 
idle rivAe des deux cAtAs , qui traversenl a la fois la double Apais- 
setirdu cable et les plaques. 

La fig. 16 represent Pappareil dont on se sert pojjr serrer forle- 
ment les parlies juxlaposees du cable enlre les deux plaques de idle 
forte. II consiste en un carrA de bois de chAne, dans lequel eslen* 
ebdssAe , a inoitiA de son Apaisseur, une plaline en fer uii sonl mAna- 
gAes des cavilAs qui correspondent exactement aux trous des feuilles 
de Idle qu’on veut fixer au cable. On applique le cable sur re carrA, 
aprAs avoir ajusiA les feuilles de Idle; on le comprime forlement, 
au moyen des boulons et des traverses en fer que Pon voit dans la 
figure. On eufouce les clous a deux lAtcs poinlucs, dont une exlre- 
milA rient s’appuyer sur la plaline en fer, au fond des cavilAs qui y 
sont mAnagAes. On dcsserre alors les Acrous , el on achAve de river 
les tAtes de clous que Pon coupe ou que Pon liine, pour qu'elles ne 
fassenl pas saillie. 

On joint de la raAme maniAre deux longueurs de cables plats Pune 
a Pautre , au moyen d’une boucle reclangulaire dans laquelle pas- 
sent et se replient les deux extrAmitAs des parlies de cables que Pon 
veut rAunir. 

Goudronnage des cables en chancre. — Les cables en chanvre 
rands ou plats , dont on fait usage dans les mines, sont toujours 
goudconnAs,, pour les prAserver de Pinfluence destructive de Pair 
hunide qqi circule dans la pluparl des puils, et de Peau dans laquelle 
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11b sent quelquelWi plongfr, ou qui dAeoile des parols des pubs. 4)n 
leur donne gOndralement an grand excO* de fore# , pour qii'fls puis- 
gent servir pendant un lamps asset long „ malgrd leur deterioration 
rapid e. Voici quHquee exemples : 

Epaisseur , pouts, force portante , durte dee cibtes en chanvr a. 
_ a Rive-de-Gier, on emploie dans les puits profonds de 300 A 400 
metres des cAbles ronds goudronnds , qui ont de 54 A 00 millimetres 
de diamAlre, et pAsenl de 2 k .5 A 3 k ,10 par metre rourant.Les tonnes 
d'extraclion conUennent 16 hectolitres ou 800 kilogrammes de 
hotitlle, et ptsent rides 250 kilogrammes. 

Ainsi lorsque la tonne pleine part du fonds du puits , la partie sii- 
pArieure du cAhleest chargee du poids total du cAble qui, pour un 
puits de 400 metres, est d'environ 400 x 3 = 1200 kilogrammes, el 
du poids de la tonne pleine qui est de 1050 kilogrammes. La charge 
tolale est done de 2230 kilogrammes. 

Ce* cAbles coOtent A peu pres 40 fr. les 100 kilogrammes. 

Les cAbles plats dont on fail usage A Anzin ont ordmairement 
0*,115 de largeursur 0 m ,05 dVpaisseur. Its pAsent 4L,10 par metre 
couranl. Les tonnes conliennent de GOO a 700 kilogrammes de houille, 
et chacune d’elles ptse tide environ 150 kilogrammes. Les cAbles 
plats se \endent A pen pres HiO fr. les 100 kilogrammes. Pour les 
pints Ires profonds, on se seit de cAbles qui ont jusqu’A 0m,16 de 
largeur et 0®,037 d’epaisseur, sans que pour cela on augmente beau- 
coup le poids des tonnes. 

Bans les mines mAtalliques de la Saxe , suivant une notice puhliAe 
dans le Bcrgkalender de Freyberg pour 1’annAe 1841 , on fait usage 
de d<ux sortes de cAbles ronds en rhanvre. Les plus petils sont com- 
poses de 288 , et les plus gros de 556 81s de carret. Les premiers 
pAsent 9Jfr.C2, les seconds 1 1 par lachter couranl. En admet- 
tanl que la livre soil cede de Cologne, et que ie lachter soil equiva- 
lent A 2 metres , on trouve que les poids correspondents sont par 
metre courant, de 2k, 23 pour les cAbles de 288 fils, et de 2k,61 pour 
ceux de 336 fils. Les uns sont usites pour les barbels A rhevaux, les 
autres pour les baritels A eau. Le contenu des tonnes {levies par 
ceux-ci est generalemenl de lOcuveaux , dont le poids est d'en\iron 
510 kilogrammes. Ainsi , en admellant que la tonne \ide pese 150 
kilogrammes , la partie superieure du cAble , dans un puits de 400 
mfclres de profondeur verticale, serait chargee de 1704 kilogrammes. 
Or, d'apr&s la mAme nolice, la resistance absolue A la rupture est de 
180 quintaux poids de Cologne =. 0180 kilogrammes pour les CAbles 
de 288 fils de carret. Cette mime resistance est de 220 quinta tiv on 
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11,00 kilogrammes pour les cftbles de 856 fils de carrel. Ainsila 
charge maiimum ft laquelle le cftble esl expos*, dans le travail, est 
entre 1/6 el 1/7 de la resistance absolue A la rupture du cAble iteuf. 
Elleest mine, dans la plupartdes cas, une fraction beaucoup 
moindre, 1/10 A 1/19 seuletnenl de la resistance absolue. 

La dur£e des cdblcs depend surtout du puils dans lequel ils circu- 
lent. Si ce puils est celui par lequel revnonte Pair bumide et vici* qui 
a parcouru les travaux , ou s’il y a des fillralions d'eau qui tiennenl 
le cAble dans un etat d’humidite constante , la dur£e de celui-ci ne 
d*passe guftre dix A doure mois , et 6ouvcnt il est us* au bout de 
cinq ou six mois. 

Si, au contraire, Pair qui circule dans le puils est pur, et s*il n’y 
a pas de filtralions d'eaux , le cftble pourra durer, en faisant un ser- 
vice aussi actif , jusqu’ft 18 mois ou 9 ans. 

Variations du moment des forces appliquces aux tambours des 
baritels , en raison du poids des cables. — Lorsque les puils de- 
traction ont une grande profondeur, et que Ton fail Hsage de cftbles 
ronds s’enroulant en sens inverse aulour de tambours cylindriques, 
les poids des cftbles font varier entre des limites trfcs-Acartees la 
somme des moments des forces agissant tangenliellemcnt aux tam- 
bours. De 1ft rftsulte la necessite de faire varier eft m£me temps la 
force motrice , necessite qui entraine celle d'avoir des machines 
d’une puissance plus grande que celle qui convienl aux poids con- 
tenus dans les tonnes detraction , et occasionne presque toujours 
une dApense du travail moteur hors de proportion avec le travail 
utile. 

Ainsi, dans un puits de 400 metres de profondeur, d’oft Ton extra i- 
rait des tonnes contenant 800 kilogrammes ct pesant vides 250 kilo- 
grammes , ft l’aide de cftbles d’un poids de 3 kilogrammes par metre 
courant, com me cela se pratique ft Rive-de-Gier , le moteur doit 
Alever, au moment oh la tonne pleine part du fond du puits , un 
poids de 2230 kilogrammes, dont il faut dAduire seulement le poids 
de la tonne vide dcscendante , ou 230 kilogrammes. C’esl done une 
resistance de 2000 kilogrammes , non compris les frottements, appli- 
qu£e tangentiellement au tambour ; ft inesure que la tonne pleine 
monte et que la tonne vide descend , la resistance diminue du double 
du poids du cftble qui s’est cnroul* et dAroulA sur les deux tambours, 
de sorle qoe quand les deux tonnes se rencontrent dans le puils 9 la 
resistance est simplemenl ftgale au poids conlenu dans la tonne pleine 
ou 800 kilogrammes. 

La resistance continuant ensuilc ft diminuer, parce que le poids du 
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cAble passe <tu c6tt de la tonne vide et vtent en aide k la force mou- 
vante , il arrive un moment oft la rdsisUacfc est nulle ; et lorsque Is 
tonne pleine arrive au joor , elle est de vetxue ndgativ* et Agate* 400 
kilogrammes* excAs du poids du cAble d’une longueur de 400 metres 
sur le poids contenu dans la tonne, c'est-S-dire que dsns ce moment 
il faut modArer, au moyen d’une resistance extdrieure, la vitesse du 
tambour, au lieu d’avoir A l’entrelenir par (’application d’une force 
motrice. 

Pour rendrc uni tor me, ou pluiOt moios variable le moment des 
forces rAsislantes, on a eu recours aux chalnes contre-poul $, aux 
tambours coniques sur Icsquels s’enveloppent les cables roods , ou 
aux cAbles plats , qui s’enroulent sur eux-mdmes en spires succes- 
sives. Les cliaines contre-poids ont des inconvAnients qui les ont fait 
abandonner presque parloul. Je renverrai done , pour ce qui les con- 
cerne , A la note que j'ai publiAe dans les Annates des Mines , t. XI, 
oc serie , p. 56 , et je me bornerai ici A traiter des cables plats et des 
tambours coniques. J’exposerai d’abord la IhAorie des cAbles plats. 

Dimensions a donner au noyau des bobines des cAbles plats. — 
Lorsqu’une tonne pleine quitte le fonds du puits ou la place d’accro- 
chagc , et que la tonne vide commence A descendre , le poids de la 
tonne pleine el de tout le cAble auquel elle est suspendue a git sur 
Parbre des bobines , A 1’cxtrAmitA d’un bras de levier Agal au rayon 
du noyau des bobines, tandis que le poids de la tonne vide agit sur 
le mAmc arbre , dans le sens de la force mouvante, A I’extrAmitA d’un 
bras de levier Agal au rayon du noyau augments de l’Apaisseur du 
cAble , rApAtAe aulant de fois que l’arbre doit faire de lours pour 
amener une tonne du fond du puits A la surface. A mesure que l’arbre 
des bobines tourne et que les tonnes pleine et vide se rapprochent 
1’une de l’autre, la premiere en montanl, la seconde en descendant, 
le bras de levier de la tonne pleine augmente A ebaque revolution de 
l’arbre, d’une fois l’Apaisseur du cAble , tandis que le bras de levier 
de la tonne vide diminue de la mAme Apaisseur. Lorsque les deux 
tonnes arrivent A la mAme hauteur dans le puits , les deux bras de 
levier doivent Atre Agaux entre eux. 11 est evident en eflfet, que sices 
rayons ou bras de leviers etaient inAgaux , les deux tonnes pleine et 
vide ne pourraient pas arriver simultanement , etaprAs un mAme 
nombre de revolutions de l’arbre , la premiAre A l’orifice, la seconde 
au fond du puits. Les bras de levier etant Agaux au point de ren- 
contre des deux tonnes , ainsi que les longueurs des cAbles suspendus 
dansle puits des deux cdtAs , les poids des cAbles et des tonnes vides 
se font mutuellement Aquilibre , el le moment de la resistance se rA- 



104 


'&APlTMJfc. 

dull au poidi contonu dans la tonne ascendante multiple par le 
bras de levier commun des deux cAblet Ge bras de lerler est d'ail - 
leurs tgal au rayon du noyau augment* de J^paisseur du cAble , 
raultiplite par la moiti* du nomlire des revolutions que Parbre doit 
Aura, pour amener une tonne du fond A Poriflce, ou de Porifice 
au fond. 

Si Ton s'e«t luen rendu compte de ces circonstances du moute- 
menl des deux tonnes , on sulsra facilement re qut suit Soient 
0 le poids conlenu dans une tonne pleine ; 
q If poids (Pune tonne side, 

L la longueur du cAble, depute l'orifice jusqu'au fond du puits; 
p le poids du cAble par metre courant; 
e son epaisseur, 

P Le rayon on bias de tester commun A PextiemiU duqiiel ngis 
sent les poids des deux tonnes, an moment oO elles se renrontrent , 

9i le nomhre de tours de Parbre liecessaire pour amener la tonne 
pleine, depuis le point de rencontre jusqu'A Portfire, on la tonne 
side depuis re m£me point pisqu'au fond du puits; 

II est 6sident que le rason du novau sera alois egal A fi — nxe 
— Le rayon ou bras de lesier de la tonne arnsee A la surface sera 
egal A p -4- » X * 

Aprfcs un noinbre quelconque m de resolutions deParhre des bo- 
bines, a parlir du point de rencontre ( m ftant plus petit que 9»), le 
bras de lesifr de la tonne descendant sera p — m X e, et celiu de 
la tonne ascendante xe.de facon que la moyenne antlim£- 

liqiie entre les deux bras de les ler sera toujour-* egale A p. 

Au point de rencontie des tonnes, suivant la vet tickle, le moment 
de la resistance sera 6gal A Q X P 
Pour asoir la somme des moments des forces resistant es, dans 
loute autre position , il faut asoir les poids it pat consequent les 
longueurs des cAbles auxquels ciiaque tonne est suspendue Oi Paxe 
du cAble, dans «es circonsolutions autour de la bobme, se plie sui 
sanl une spirale dont le rayon secleur augmente de Pepaissew e du 
cAble, pour un angle me sure par line circonference eitfiAre. L'epais- 
seur du cAble etant loujours fort petite par rapport au layon secleur 
de la spirale, il est facile de soir que la longueur dAveloppee d’une 
spire ne difffere pas sensiblement de celle d’une circonfoience de 
cercle, le rayon serait la moyenne anlhm6tique entre les deu\ 
rayons vecleum extremes de la spire. Ainsi , au moment ob les deux 
tonnes se d£passent , la tonne ascendante s’elfcve dans le puits pour 
line resolution de Parbrr d’une hauteui Igdle au d^veloppement 
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d'une cirdonWrence de cercle dont 1c rayon scraH dgal A 

2 

c’est-A-dlre A 2 *^p + 0* 

Pour deux revolutions cette mime tonne s'est AlevAe au dessus du 
point de rencontre d’une hauteur egale A 

Pour trois revolutions , la tonne se sera ilevie au dessus du mime 
point d’une hauteur igale A 


2 r ( - f + r) + 2 r ( f + ¥ ) = 2 * ( 3 ' + t) ’ 


Enfin apres un nomhre i/i de revolutions, la tonne ascendante sera 
parvenue A line hauteur au dessus du point de rencontre, egale A 


*(*"+?)• 


On voit de la mime maniere que la tonne descendante se sera 
ahaissie au dessous du point de rencontre, d’une hauteur egale A 2c 


f nrc\ 

— Jj apris m revolutions. 


L’icartcment des deux tonnes apris tn revolutions de Parbre, 
complies A parlir du point de rencontre , esl igal A la somme de Pe- 
levalion de Tune , plus rabaissement de Pauire , c’est-A-dire A 4*mp, 

Comine nous avons desigue par n le nombre de revolutions au bout 
duquel les deux tonnes arrivenl, Pune A Porifice, Pautre au fond du 
puils, on a cutre le nombre n, le rayon p el la profondeur L du puits, 
la relation 

4*np= L , 

relation qui determine le notnhre w, lorsque p et L sont connus. 

La somme des moments des forces resislanles appliques A l’arbre 
des bobines, aprAs un nombre m de revolutions, est facile maintenant 
A calculer. 

En effet, la portion du cAhle auquel la tonne pleine est suspen- 
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due, qui sc trouvealorsd£vclop|»4e dans le pulls, eat Agile ft la longueur 
du eftble correspondante ft la rencontre des tonnes, inoins S« 



La portion du eftble auquel la tonne vide est suspendue , qui se 
trouve dAreloppee dans le puits, est £gale A la longueur du 
cible correspond ante & la rencontre des tonnes, augmenlce de 2* 



Apj>elons S la longueur de cable eorre.spondanle au point de ren- 
contre des tonnes, c'esl-ft-dire la distance de ce point au dessous dc 
la surface; le poids de la tonne pleine cl de son cftblc sera : 

Q+V 4-/* — 1 >* 2 « 

Ce poids agil ft lYxtr^mile d'un bras de levier ^gal ft/t-f-me. 

Son moment est done : 

Z M 

s— /> X 5> {nif + ■V')j0 5 +»«r | - 
Le moment du poids de la tonne \ide et de son eftble sera : 
[<f+pS -f p xh^/ 1 - y)] - f,u )- 


La difference de ces deux moments sera le moment de la force r£- 
sislante : appclons-le M , nous aurons, toule reduction faite : 


M = Q/°+ (0 + 2</ + 2pS ) me — p X 4*tnf* - p X 4» ' 

Or la longueur S est cede qui correspond ft un nombre n de spires 
enroulAes ft partir du rayon f > , puisqu'apr&s n revolutions la tonne 
doit arriveHm jour. On a done : 


S=2.(«+^) 
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D'ailleurs de la relation 4r^sL, on Hre : 


L 



rl on suhstituant h n crlle valeur, il vient : 

L , L* 

2 + \[)r pi € • 

ot en mnpla^nnt S |»ar cette dernierc valeur 

M “ (H-(0+ me* — A^ptnp 1 — 2*p*n$e 1 . (1) 

Cette Equation fait connaitre le moment des forces rtsistantes ap- 
pliqugesd I’arbredes bobines, pour une position quelconque des tonnes 
A partir de celle od elles se sont rencontres dans le puits. 

Ce moment varie avec le nombre m qui exprime Ic nombre des re- 
volutions faites par l’arbre des bobines, depuis la rencontre des ton- 
nes; il est en outre facile de dlmontrer que Equation subsiste pour 
les valours fraclionnaires, comrae pour les valeurs entires de m. 

Quanta la valeur du moment M, pour les positions des tonnes com- 
prises entre les points de depart du fond et de la surface, et le point 
oft elles se rencontrent suivant la verticale, il suffit, pour le determi- 
ner, de supposer que la tonne pleine redescend A partir du point de 
rencontre , au lieu de monler, et que la tonne vide remonte. D6si- 
gnant toujours par tn le nombre de revolutions de Farbre , comptd d 
partir du point de rencontre des tonnes, on trouve sans difficult^ : 

»L * 

M-— Q/o— (Q+2q4-pL)me we 2 -f- 4 * pntp 1 2*ptn*e * . (2) 


Les lermes qui suivent 0/», dans le second membre de liquation 
(2), ne different que par le signe des termcs correspondents dans li- 
quation (1) ; si Ton fait passer Q p dans le premier membre , ces deux 
Equations peuvenl sicrire ainsi : 

M —Qp=±z (O+ 20 +P L )wte+ —— j- we* — A*pmp % — 2*pm*e % j|.(5) 

m est un nombre positif entier ou fractionnaire , compris entre 0 
L 

el n = - — . Le signe + convient aux positions des deux tonnes qui 
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striven! leur point de rencontre, ct le signe — aux posilioni def deux 
tonnes qui precedent cede mime rencontre, sulvant la verlictle . Dan* 
ce second cas, m exprime le novnbre de tours de Parbre des boblnes 
nteessaires pour amener les tonnes de leur position ariuelle ati point 
oft elles se rencontreronl. 

L'£quation (3) fait voir que les differences M-Qp sonl Igalcs ct de 
signes confraires, pour deux positions correspondantes ft des n ombres 
de tours Igaux, faits par Parbre des bobincs depuis la rencontre des 
tonnes , ou 8 faire par le mime arbre pour amener les tonnes ft ee 
point de rencontre. 

Si Ponprend unHigne AB,/i 0 . 17, Pi. XXX /'//, si on la divise en 
2n parties Igales, dont n seront portles de chaque cdtl du point mi- 
lieu C, et si Pon construit tine courbe qui ait pour abscisses les par- 
ties de la ligne AC compiles ft droite ou ft gauche du point milieu C, 
et pour ordonnles les valeurs de M — Qp donnles par IVquation (3), 
cette courbe coupera la droite Ai: au point C , pui*que Pon a pour 
m-= 0 « M— Q^»= 0 ; file Itendra deux branches placees symltriquement 
en dessus etendessous de la ligne AB, Pune ft droite. Pautrc ft gauche 
du point C. Elle aura pour abscisseslesdistancesangulairesdeParbre 
des bobines ft la po'iliou oft les deux tonnes se rcnconlrent dans le 
puils,et pour ordonnees les differences positives ou rflgitixcs du mo- 
ment variable des forces resistanles, el du moment moyen Qp. 

Cette courbe coupera genlralement la ligne AB en trois point*, au 
milieu C. eten deux aulres points c', o'' Iquidistanls du point C. En 
effel le second membre de Plquation (5) devient nul pour m— 0 . et 
pour deux autres valeurs de m, qui salisfont ft liquation : 

(0+2v+/;L)c + ^— c 2 — A*pp x — 1*pm 2 e*=-0. 

Ces valeurs Igales el de signes (ontraires sonl : 

in y/ ( 0 + 2f/ ) e + e* — 4c/v»‘ 

2 *pe x 

Nous n'avons pas ft tenir coinple de la valeur negative, ft cause du 
double signe place drvanl tout ie second membre dePcqualion (5); la 
valeur numlflqiie de m reporlle ft droite el ft gauche du point C, 
nous donneta les deux points & et c' ' oft la courbe coupe de nouveau 
la droite AB. Toutefois il fa tit pour que ce 6 points c ' et c" existent 
sur la ligne AB , qtic la valeur trouvle pour m soil plus petite que 
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A C==CB**ff , el que fa quantity sous la slgne |/ ne 

4«ifS 

soil pas negative. 

La premiere condition est exprimle par la relation algdhrlque 


ou, en supprimaul dans les deux membres le terme 



(0 + 2q + pL)e — 0; 

cW-A-dire que le rayon moyen f> doit £lre plus grand que 



(Q-t-2</-+-pL)e 

*P 


Si Ton prend le rayon 



(U + 2tf+7>L)e 

— ■ i 

*P 


la valeur de m qui rend nullc la difference M— U/»»e r6duil A 



c’esl-A-dire que la courhe coupe la ligne AB au milieu el A sea deux 
exlremites , et que le moment des forces r£sislanles esl 6gal au mo- 
ment moyen, aux deux exlr£mil6s de la course des tonnes, et A leur 
point de rencontre. La courbe s'ecarte alors plus de la droite AB, que 
dans le cas oil les points d’intei section c' et c" sonl plus rapproth£s 
du milieu de la ligne AB. Aipsi quand les poidsQ, q n p % la profondeur 
L el P£paisseur e sont donees, il faut choisir le rayon j> demani&re A 
ce que Pon ail : 

4*/tf*>(Q+2g+pL)e. 

D’un autre c6t6 pour que la valeur de m qui annute M- Q/® ne soil 
point imaginaire, il faut que Pon ait : 

. Pl*e* 

4 "P fi < IfrjF + (0+2g+pL)e. y 

Les plus grandes valeurs possibles des differences M— Q/» corres- 
pondent alors aux deux exlr6mil£s de la course des tonnes oD elles 
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wot reprtoentAes par let ordonnAes Ao ct BA, et mux positions ofl I os 
tangentei Ala courbe deviennent paralleled I’axedes abscisses AB . 
pnisque la valeur nuraArique de PordonnAe y est un maximum. On 
ironvevo la valour des ordonnAes Ao et BA, en faisanl dans Pexpres- 


sion gAnArale de M— 0/, #u=*=— 


L_ 

W 


On a, pour cetle valour de »* : 




L 

4 V 


( 0 + -f pL ) e - \w)>p* 


(«) 


Bn difftrentiant par rapport h m hi valour de M — Qp ot ojalam k 0 
le coefficient diflerenlieJ, on a , pour determiner la valour de m k la- 
quelle correspondent les ordonuees maxima tie, d'e* 


pL*e* 

( 0 + *« + l»L)« — 4"PP l - Crpm'e* = o. 


d’oft 


= y/ < 0 + 2? + ;d. ) e +^r - 


i*pe 2 


el la valeur de M — Qp correspondante A oette valour de hi est 

pL*e 

8 */T 


- irpri ( ( 0+2«+pL > e +^r " ) ‘ (*> 

(6rpe*) ,V ' 


La valeur de qui maintiendra les hearts du moment des forces rA- 
sistantes entre les limiles les plus Atroiles , sera Avidemment celle 
pour laquelle les deux valeurs precAdenles (a) et (A) de M— seront 
Agales entre elles, ce qui fournit pour determiner la valeur la plus 
convenable de/j liquation : 


1 1 / v * 

i£y ((Q + 2*+pL) e-4 W «J = 

5i^T* j (0 + ^ ) e + j 


Cette Aquation, quand on a fail disparailre Pinconnue p du dAno- 
minateur, s’AtAve au douziAme degrA ; raais comme elle ne renfermc 
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que les puissances paires de p , ellc n'esl que du sixi&roe degre, par 
rapport A f l : en la rAsolvant num£riquemcnt , on aurait , dans cha- 
que cas parliculier, la valeur de fi qui convicnl lemleux A des valeurs 
donn£cs des poids Q, q, p, de la profondeur L du puiU, et de Tdpais- 
seur e du cAble. 

J’ai dnnnl, dans les Annales des mines, une solution tout A fait 
nlrale dc cette question, par la mllhodc suivante. 

Pour que lacourbe des valeurs successives de M— Qp coupe la droite 
AD en deux points situfis enlre les extremity et lc milieu de cette 
ligne, il faut que Ton ait M— Q/a=o, pour une certaine valeur de m 


numlriquement inftrieure A — . Soil x un certain nombre plus 

L 

grand que Tumll, on devra avoir M - Qp-0 pour m= ■ , et il 

faudra determiner x de fagon A ce que les hearts correspondanlsaux 
ordonnles maxima de la courbe soient prccislment Igaux aux hearts 
correspondanlsaux extrlinills de la ligne AB. 

L 

Si M-Q/? est nul pour wi= , on aura , d ’a pres l’lqua- 


lion (3) : 


(0 4- 4-/>L ) v — 4 -f 


p IAS 
8»J&2 


2irpL 2 e* 


pl*e 2 


la valeur gen^rale de M— CV 9 exprimee en fonclion de x est done : 

ni pL*e*m , , 

M- CV=r — — ■— Vnpm'e 2 . 

8w.r-p z 

Si Ton fait dans eelle valeur generate : m= , on trouve pour 

4*P 

la valeur numerique de M — Qp correspondante aux deux extrlmitls 
de la course des tonnes : 

2 2*y?L 8 e 2 pe 2 L* / 1 

o^ 2 x 2 j&* G4«*p* ~~ 32? “p\ \P" 

x etant plus grand que Funitl, Fexpression prlcldenle est nega- 
tive, el la valeur nuinlrique qui correspond au point de depart de la 
tonne pleine du fond du puils el de la tonne vide de la surface est: 
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B'ua autre eAid, ail'ea Agile ftOla diftftrentielle de la valeur gdutrate 
de M -Q/» par rapport ft m, on a pour determiner la valeur de *» qui 
correspond ft la valeur maxima de N — Qp, I’Aquation : 


d'oft Ton lire : 


<t 


;>LV 


- (Wpe*m* = o, 


1 


r.rp 


A cette valeur de #/* correspond la valeur de Fordonnge : 

I p#*L» 


-W ”' L ' 


1CJ/I2 ■’J'V 

1 pe* L* 

" 2n7fT V :rV 


4Hj/i 2 c 5 J V 


(A) 


F.galanl les valours (a) el (b). il vienl : 

pe 1 L* / 1 pr* p l* 

S '** 2 /> J \ x 1 / i1|/ |i~ «■* .fV*’ 


eten suppiiinaul les facleurs comniuns : 


x* '"V'' 12 

Equation independante des quanliUs L, 
plusque Tinconnue x. Elle se rlduil ft : 


1 

x 

x 2 


P, p, c, et qm ne renferme 


x % 


X -- 


4 

oviT' 


Elle n*a qu’une seule racine reelle el supgrieure ft l’unitg , qui est 
ig ale ft = 1,1544. 

Orpuisque dans la fig. 17 les deux molligs CA el CB de la droile AB 

reprdsenleotle nombre n il rgsulle clairement dece qui prg- 

cftde, que la courbe qui, dans toule son gtc»ndue, s'grarte le moinsde 
la droile AB, est celle qui coupe celle ligne AB au milieu, el en deux 
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o Hires points c et c" situ£s de part el d , autre da point mHiav Cf A 

CA 

des distances C c* et Cc" cgales A x v/T" =» 0,860 CA- Pour cette 

rourbe, les ordonnles extremes ka et B b font dgales aux ordonnAes 
maxima dr, d'e '. Celles-ci correspondent d'ailleurs A des distances 

du point C Agates A CA = -|-CA. 

La valeur du rayon moyen p qui correspond A cette courbe, de- 
pend des valeurs particulars de 0, 4, P, L et e, qui sont donndes dans 
cbaqiie cas parlirulier. Elle est dAterrainAe par la condition que Ton 

ait N - 0, = 0, pour H = 

La valeur gAnlrale de M — Qp est, abstraction faite du signe : 


M -Qp=m | (0+2^4-pL)c- 


■ 4rpp 1 — 2*pm % e * 1 ; 


Hit* doll s’Avanouir pour m = re qui donne : 

Hnp ’ 

d’oii Ton tire : 

f'alcurs du rayon moyen et du rayon du noyau. 

>-%/ «, 

V 8*/? G'i*»/9 a ’ r 


dans laquellc* doit Aire remplacA par sa valeur numArique3,14. 

Connaissanl la valeur du rayon moyen /», on en conclut sans diffi- 
cultA les valeurs du noyau, du plus grand rayon de chaque bobine, 
et du nombre de revolutions de 1’arbre nAcessairc pour amener une 
tonne depuis lc fond du puits jusqu’au jour. 

D’abord le nombre de revolutions nAcessaircs pour Clever la tonne 

depuis lefondjusqu’au jour est expriraA par 2 c’est-A-dirc 

par le rapport de la profondeur du puits A la longueur de la cir- 
conference developpee, donl le rayon est p . 

D’un autre cdlA, si Ton dAsigne par r le rayon du noyau, et par R 
le plus grand rayon , c’esl-A-dire le bras du levier A PextrAinitA du- 
tomb in. 8 
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quel i§il le poMIt dt la tonne arrivte i I'ori flee du puils, on a tvi- 


deinment : 


#=/>- 


Le 


R=p+ 


Le 

4*/> 


Application tle$ formula qui prMdent . — Voici un exemple 
de ('application de ces formulas. 

Supposons qu’on veuilleexlraire d'un puils de 400 metres de pro- 
fondeur des lonnes contenant un poids de 1000 kilogrammes, que le 
poids de la lonne vide soil de 200 kilogrammes, que le cAble plat em- 
ployA pfcseo kilogrammes par mHre couranl el ail une 6paisseur de 
5 cenlim&lres, il faudra faire dans les formules pr6c6denles : 


L=400, Q=1000 , q=:200 , p= 0, e=0,03. 


Liquation A donnera pour le rayon inoyeu />, la valeur suivantc , 
savoir : 


0 = 1000 
2 4 = 400 
pL= 2400 

0+24+/,L=5800 
e=» 0,03 


(0+24+Pb)e=114 

8*p=8x3,14x 0= 150,72 

eL 0,03 X 400 

5^14 = 3 ’ 82 

e * L* 

0,00781-^=0,1140 


(0+3g+pL)e _ 

8*/? 

(Q+-3g+/'L) , c , _ 

64«V 


114 

100,72 

0,5721 


■=0,7504 


f=]/ 0,7564+|/0, 5721+0, 1140=|/ 0,7504+|/0,0801=l«,26. 

Le rayon moyen Atant de 1®,26, le nombre de lours de I'arbre 

nAcessaire pour llever une tonne sera de = 50 1/2. 

(5.28 x 1,20 

Le rayon du noyau sera 6gal A 1,20 — 25,25 x 0,03 = 0»,5025. 
Le rayon de la bobine contenant la totality du c&ble sera ■= 2»,0175- 
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l.e moment moyen det forces rfolstantes ty sera igal 1 1000 x 1,D0 

= 1200 . 

Le moment des forces risiilanles, au moment oO la tonne part du 
fond du puits, sera igal A : 

— q* R = 3000 X 0,5025 — 200 X 2,0175 = 

= 1800 — 405,50 = 1 05,50. 

L’icart du moment moyen est alors de 

1405,50 - 1260 — 145,50. 

A partir decet instant, le moment des resistances va en diminuant 
et devient igal au moment moyen 1260, apris un nombre de rivo- 
tions de I'arbre egal A 

25 1/4 >1 — ~ \ -= 3,38. 

* 2 \ 

II continue a diminuer, pour devenirigal k 12G0— 145,50 =1114,50, 
aprfcs un nombre de revolutions de I'arbre, depuis le point de depart, 

4 j X 251/4 = 12,02. 

A partir de 1A le moment augmenle pour devenir igal au moment 
moyen apris 25 revolutions 1/4. LA les deux tonnes sont arrives k 
la mime hauteur dans le puits. Le moment des resistances continue 
d'augmenler pendant 12,62 resolutions de I'arbre, A partir du point 
de rencontre ; it est alor« igal A 1405,50. 11 diminue A partir de ce 
point, redevient 6gal A 1200, apri* 21,87 revolutions complies tou- 
jours A partir du point de rencontre , et enfin , continuant A dimi- 
nuer, il est egal A 1114,50, lorsquc la tonne plcine arrive A l’orifice,et 
la tonne vide au fond du puits. 

On voit que le plus grand dear! n'csl uue la fraction soil i 

1260 0 

environ du moment moyen. 

Si l'on avail employe des cAbles roods de mime poids, s'enroulant 
6ur des tambours cylindriques, le moment des resistances aurail etc, 
au point de depart de la tonne pleine, de 3400 X le rayon du tambour, 
tandis qu’A l’arrivie de cette tonne A 1'oritice du puits, la force ri- 
sistante eOt iti nulle et aurait ete remplacee par une force mouvante 
dont le moment eOt et6 de 1400 X le mime rayon. On voit dcnc 
combien l'usage des cAbles plats est avantageux, sous le rapport du 
la rigularisation de l’effort du moteur, el par consiqucnt sous ce- 
lui de I'iconomie de la force motrice. 
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Dei tamboun conique *. - Li thAorie de* tambours coniques que 
Von doit employer, lorsqu'on fail usage do r&hlcs roods, ne dlflvre 
pas de celledes bobines el des cables plats que nousvenons dVxposor 
a oec detail. Si Ton dtaigne par d le diamAlrcdu cable, par • Pinrli- 
naison de PapolhAme do chacun des Irenes do cone cjui forment le 
tambour, sur Paxc commun de Parbre ot do* (rones du cAnc, il e«t 
Evident qu'a cliaque revolution des tambours, los rayons aPcxtrAmilA 
desquels agissenl les deux cables , variont on pins el on moins d'unc 
grandeur Agate & d sin f. L'axe du cable pliA sur Ic tambour se pro- 
jolte done sur tin plan pcrpcndictilaire it Paxedo Parbro, sui\nnl uno 
spirale d'ArcbimAde , dont lc rayon \ertcnr augments do d sin* A 
chaque revolution complete. La longueur du cAble no difTPrr pas 
sensiblemont do cello do celto spiralo. En consequence, tous los rni- 
sonnemonts quo nous avons fails pour los rAblcs plats . s’appliquent 
au\ cables ronds s’emeloppanl sur dos tambours coniques, cn rom- 
lacant PApifoseur du cable plalpar d sin f 
Ainsi/ dcsignanl le raj on inojen des tambours coniques, celui 
qui correspond A la position ou les deux tonnes se trouvenl a la memo 
hauteur dins le puds, le nombre do tours d • Pat lire nAcessa ire pour 


amener line tonne au jour sera loujoursexpriniA ]ysr 


L 




Le plus petit rayon sera cgdl A /= — 


L 


X d sm f. 


Le plus grand raj on S' ra cgil A p -j — -i- X d sin ®. 

A*? 

La valettr 1 1 plus com enable du rayon sera d .nnAe par Pequation 



(Q+^+-pb)^ in f | \/ (0+^ /-l-/>L)V/ f sin a no7Ri b*d 1 sin 8 f ^ 
?«}> C>W*p* ** 


On pent se doiiuor A \olonle l.i valeur de Pangle el Pon aura la 
valeur correspondante de/?, les aulrcs quantiles Q, </,/>, L et d etant 
donnAes. Si Pon suppose? = 1)0°, sin? = 1 ct Pon retombe sur 
PAqualion relative aux cables plats s’enroulant sur des bobines. Ce 
dernier cas cst done la limile des tambours coniques, et la valeur de 
P esl la plus grande de loules celles qui correspondent aux diverges 
valeurs de Tangle?. A Paulre limitc, pour ? = 0, on aurait sin?=0 
el/? «= 0. C’est le cas des tambours cytindriques, et Pon voil cn effet 
que les moments ne peuvenl Aire Agaux en plusieurs points de la 
course des tonnes, qu’aulant que le rayon des tambours cylindriques 
serait infiniment petit. En gAnAral, Pungle f ne peut depasser 30°, 
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parce que, pour dea angles plus grands, les spires du cable ne lien- 
draienl point en place. On a alors sin? = J , et la valeur de p don- 

nee, jiar liquation B, esl A la \aleur de ft que Ton aurait Irouvdepour 
une bobinc de cAble plat dout Tepaisseur serait 4gale au diamdtre du 
cable rand, et qui aurait le m£me poids par m&lre courant , comme 

1 : V 2 . 

Supposons, par exemple, qu’ou veuille elahlir sur un puits de 400 
metres de profondeur uu cAble rond de 7 cenli metres de diamAtre, el 
pesanl 4 kilogrammes ail metre courant, les poids des tonnes pleine 
et vide etant d'ailleurs les m ernes que dans I’exemple que nous avons 
pris precede mine nt pourles cables plats, quelles seront les meilleures 
dimensions de tambours coniques , I’inciiuaison de PapotbAme sur 
PaxeAtant fixAe A oO u .* 

Je calcule d'abord par Pequalion (A) : le rayon moyen le plus con- 
venable pour un ( Able plat de 7 centimetres d’Apaisseur , et pesant 
4 kilogrammes a u metre courant, charge de tonnes pesaut vides 
200 kilogrammes, et pleines 1200 kilogrammes; je trouve ce rayon 
moyen egal a *>>,08. 

Ln divisant la valeur precedent par |/ 2 , on a pour la valeur la 
plus convenahle du rayon moyen des tambours coniques dont les 
apolh&mes sont inclinees de 50° sur l’axe : 


2«",08 


1 m ,47. 


Le nombre de r6voluti/:is de l'arbre nAcessaire pour Clever une 
tonne sera : 


_400_ 

C,28X1,47 


43,51. 


Le plus petit rayon des tambours sera Agal A : 

1"*,47 — 21,05 X = 0™,71. 

2 

Le plus grand rayon des luAmes tambours sera Agal A : 
l m ,47 21,65 X — = 2“ 25. 

La longueur del’axe de chaque tambour, ou du moinsde la partie 
sur laquelle s’enveloppera le cAble, sera Agale A : 

1 

43,51 X0,07 X cos 50»<=45,31 X0,07X 21/3=2“, 03. 
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Le* deux tambours r&inis auraient done au moins 5"»,96dc lon- 
gueur. Cette grande longueur, quMl faudrait donner aux tambours 
coniqties/pour dgaliser lea moments des resistances dans les machines 
dtablies sur les putts profonds, serait gtnanle, et obligeratt d'ailleurs 
A faire les axes trts-forls, A placer les moieties dans des plans trPs- 
inclinds sur le plan normal A I'axe du tambour, etc. Anssl prtfere-t-on 
gcn&ralement les cAbles plats, qui s'enveloppent sur eux-in^mes, et 
Inrsque Ton fail usage des tambours coniques, on ne s'astreint gufcre 
A leur donner les dimensions convenables, pour ^galiser le mieux 
possible les moments des resistances. 

Tambours cylindriques d'un petit diametre. — Dans la plu- 
part des baritels A eau llablis sur les mines de la Saxe, les 
tambours sont cylindriques et d'un petit diamftlre, romine on le 
voit par Texemple du baritel etabli sur le pivils Richtscharht, de la 
mine de Bcsrhert -GlUck, donl les tambours n'out pas plus de 1">.40 
de diametre. Neanmoins ces tambours ont pen de longueur, de sorte 
que le cdble rond , aprts avoir fonntf on rang de spires conligutts sur 
le noyau , se plie en tin autre rang de spires qui eiiveloppcnl les pre- 
mieres. II en r£sulte que le bras de levier des poids des cables el des 
tonnes pleine et vide, varie avec la position des tonnes dans les puils, 
non pas d'une manure continue , commc dans le des cAbles plats, 
mais brusquemenl apr^sdes intervalles de temps inegaux. Ces \aria- 
lions des bras de levier sont d'ailleurs pen Itendues el insuftisa tiles 
pour Ignliser les moments des forces rfoistantes. Enfin il y a des in- 
convenient* A envelopper les spires de cflhles roods les unes sur les 
autres, parce que si les spires ne sont pas assez senses les unes 
contreles autres, cellesdes rangs superposes s'engagent dans les in- 
tervalles vides laiss£s entre les spires sous-jacentes , ce qui donne lieu 
A des saccades el A des chutes brusques des tonnes en circulation. 

Chaines en fer. — On faisail autrefois un grand usage de i halites 
en fer forgfi pour Infraction de» minerals. Ces chaines, fornixes de 
maillons ronds ou oblongs . oni uric dur£e plus grande que les cdbles 
en chinvre, surlout dans les puits oft circule un air liumide et vici6 ; 
mais elles sont sujettes A rompre brusquement. Cel inconvenient, 
ainsi que le poids considerable qu’on est oblige de leur donner, y onl 
fait renoncer presque partoul, pour le service de l’exlraction dans 
les puits verticaux ou inclines. Elies sont d'ailleurs remplacles, avec 
un immense avantage , par les c&bles en fil de fer tressl dont nous 
parlerons tout ft rheure. N6amnoins les chaines en fer forgg sont en- 
core en usage, dans quelques puits peu profonds oft l'ex traction se 
fait au moyen des appareils dits balances d*eau\ on s'en sert aussi 
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quelquefois pour le lervice do plant inclMa autocnoteurs dahlia Oja 
surface ou dans I’lntdrfeur des mines. Nous nous bornerons ftci 0 dire 
que lea maillons ou anneaux dont sont composes les cables en fer 
forgd destines A ('extraction ou au service des plans inclines, doivent 
avofr une forme telle qu'ils ne puissent pas se mettre en travers de 
la cbalrie , ce qui donnerait lieu A des saccades ou chutes brusques des 
tonnes, qui seraient sou vent suivies de ruptures. Pour cela, il est 
ndcessaire que les deux anneaux qui sont pris dans 1'intdrieur d'un 
anneau intermddiaire qui les rdunil, remplissent le vide intdrieur de 
celui-ci, en laissant le jeu strictemenl ndcessaire pour la flexion de 
la chalne et la rotation des anneaux , sans qu'ils puissent se placer 
1'un & cdldde 1'aulre. On peulaussi faire usage de chalnes construites 
comme les cAbles usilds dans la marine , dont les anneaux de forme 
elliptiquc sont renforcd* par tin dtai en fonle placd suitant le petit 
axe de 1'ellipse, entreles dpaisseurs de deux anneaux contigus. Pour 
ne rien ometlre, j'indiqurrai enrore les cliaines plates en fer forgd 
que j’ai vu employer dans quelques mines de bouille del'Angleterre, 
sur des puits verticaux d'une petite profondeur J'ai decrit ces chalnes 
dans nion mi* moire sur les cAbles plats {Ann. des mines , t. XI, 
5«* serie). Je me borne & y renvoycr le lecteur \ elles sont incommodes, 
lourdes et dispendieuses , et ne me parai»sent pas devoir dire imitdes. 

Cables en fil defer . — 11 y a environ douze ans que M. Albert , con- 
seiller superieur des mines, A Claustfial . fit fabriquer des clbles en 
fil de fer tressd, pour remplacer les cAbles detraction en chanvre 
el les chalnes en fer forge qui dtaient employes dans les mines du 
Hartz. Le procddd de fabf ’cation de M. Albert a did decrit dans les 
Archives de M. Karsten, vol. VIII, 2« parlie. Depuis lors l’usage des 
cAbles en fil de fer s'est rapidcmenl rdpandu dans les mines des di- 
verses parties de l'Allemagne ; pariout on Fa trouve dconomique et 
commode. Je donnerai en consdquence sur leur fabrication et leur 
usage des ddlails aussi complets que possible, que j'emprunle A di- 
verses publications faites dans les Archives de M. Karsten et VJn - 
nuaire des mines de Freyberg. Je dois ajouler ici que vers l'an- 
nde 1822 , j'avais vu employer dans une mine de houille de Rive-de- 
Gier un cAble en fil de fer Iressd , qui avail did fabriqud A Lyon. On 
s'en servait pour dlever des tonnes garnies de palins, A la maniAre 
des tralneaux , sur le sol d'une galerie ascendaute. Le cAble se pliait 
sur une molette en fonte , dtablie A la parlie supdrieure de la galerie , 
elle cheval atteld A l'extrdmitd du cAble tirait, en descendant , les 
tonnes pleines attachdes A l'autre extrdmitd. 

Void la description du procddA de fabrication de M. Albert. 
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Fbbhcmtion du e&bles *m fli tie for au Ifarfs.— Lei I de ter esl 
de ceux qui mol design** par 4e n® IS * la KOnigshtttle du Hariz* tern 
diamllre esl da 0,144 pouces (mature dc Calemberg) , el 10 pieds cou- 
raats de ce fit patent 13,01 loth (poidfde Cologne) ; la pied de Calem- 
hers ■= 0»,293 , et 1 10 livres (poids de Cologne) «-- 51 k ,00. D’aprls 
ceia, le fil aurait un diametre de 0«, 003510 , et la metre couranl |>e- 
aerait 09t*>,59. II e$t lira sur un banc de Irefilcrie en parties de 17“,58 
4 38®, 00 da leagueur. Afin de facilitcr la mise en oeuvre dans la fa- 
brication das cables droits, et prevenir I'affaiblissement resultant 
d'un tirage violent pour redresser les tils, ceux-ci , aprds la dernierc 
cbauffe, sonl enrouks sur uuc bohine de 3 m ,51fi de diamllre, et re 
sontces paquets circulaires de fil qui sont employes & la fabrication 
des cdbles. Leur prix est dVnviron 9 llialer 10 gros par quintal dc 
110 livres (|K>ids de Gplogne), ou 71 fr. 10 c. les 100 kilogrammes. 

Outils . — Les outils nlcessaires a la fabrication sont : 

1° Un gros Itau , pesanl environ 3-J kilogrammes , fix* a la hauteur 
ordinaire sur un bloc ; 

2® Un petty* Itau k main, pesant environ 3 kilogrammes ; 

o® Cm; cle k lourner (drehschlussel) en fer , Ft. XL ! , fig. 1 , d'tine 
seule piece, ayaot au milieu 10 millimetres d'epaisscur, avec de.s 
poignees modes aux deux extremities , longue en fSut de 37 centi- 
metres. Au centre est une partie plane . circulaire , j»erc*e de 5 Irons , 
dont le diametre esl de 8 millimetres. Un dcs Irons oecupe le centre ; 
les quatre autres , rapprochls de la circonterence , sont equidistant* , 
et slparls Tun de l'autre par un intervalie de 30 millimetres env ir on. 
Le trou central est reuni aux quatre irons de la circonference par des 
entailles de 5 millimetres de large. Ces communications entre le trou 
du centre et ceux de la circonference peuvenl 6tre interceptees par 
deux chevilles en fer, plantees dans des trous fores paralielemenl au 
diametre du cercle perpendiculaire k Taxc connnun des deux poignles. 
Ces chevilles sont maintenues par leur force de ressort, quand elles 
out 4t4 enfoncles avec force, ou par des Serous. Les aretes des trous 
doivent 4tre arrondies sur les deux faces de la cle. 

Quand on veut hAter le travail, on doit avoir trois ells sem- 
blables : 

4® Une cl4 k lourner de m6me forme que la precldente, avec cette 
difference que son disque n’est percl que de trois ouvertures, ayant 
chacune 12 millimetres de large , et Isoldes les unes des autres {fig . 2); 

5® A peu pr4s 80 planchetles carries de 15 centimetres de c6tl, 
Ipaisses de 12 millimetres, et perdes de quatre trous roads disposes 
aux quatre angles d'un carr6, ayant C millimetres de diametre (/fy .5); 
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♦ 2 ! 

A peu prfcs 90 planchetles semhfabfes , Egaffement 6i bols Mr , 
perches de trois trOus ronds de 12 mlNimttres de diamEtre , disposes 
aux trois angles d'un triangle Equilateral {Jig. A) ; 

7* Un vase en fonte de 0 millimetres d'Epaisseur, ayant 60 centf- 
mrtresde longueur, 27 centimetres de largeur et 20 centimetres de 
profondeur, pesant environ 27 kilogrammes. Ce vase pcut Eire Ega- 
lemenl en Idle ; 

8° Quclques limes, pour rendrc pointues les extrEmiles des Ills, 
des pinccs pour saisir, lord re et couper les 61s de fer. On s’en sert 
pour entourer quclques parlies du cAhle d'un fll de fer fin. 

Confection des cables. - 11 faut avoir un espace rou\ert de 40 vat- 
ires de longueur au nioins. Les fils de fer dEroulus sont poses en ligne 
droite a cote les uns des aulres, el leurs exlrEmjtEs amincies a la lime. 
Ouatre de ces fils sont passes a leavers Z0 a v 40 planches percees de 
4 trous , el A travels la cle A lourner n» Z , puis saisis par leurs extre- 
miles amincies entre les uiaihoires du gros Elan fixe a Tune des ex- 
1 re mi les du haliineiil. Les planches soul dislnliuEes surToule la lon- 
gueur, a une distance de 1 metre a l n, ,o2 environ les lines des aulres, 
afin que les fils ne puissent pas se toucher. Sur toule la longueur oil 
place des ouvriers, EloignEs de l n, ,75 a Z inEtres Pun de Pautre, les- 
quels lienneiit les lils dans leurs mains , et les font tourner constain- 
inent A niesure que le travail avance. Pour la longueur de 38jnEtres» 
il faut 10 ouvrieis, qui peu vent Eire des enfants. 

A PextrEmilE du hAliment opposEe A celle oO est fixe le gros Etau, 
on place un ouvrier de confiance , chargE de tenir constamment Ecar- 
tEs les uns des aulres les lils A leur extremitc. 

11 y a deux hommes A PEtau. L’un tourne la clE en fer, et A chaque 
tour il avance de 15 centimELres , en s'Eloignaut de PEtau fixe. Le 
second ouvrier, qui porle le petit etau A main, serre entre les mA- 
choires de celui-ci la porlion de cable dejA faile, et PempEcbe de se 
tordre davanlage. 11 avance son Etau A main de 58 centimetres A 
chaque fois. A mesure que le tourneur s’Eioigne de PEtau fixe, les 
planches sont poussEes plus loin , et les ouvriers, devenus in utiles, 
vont A d'autres travaux. Toutesles fois que la clE fait un tour entier, les 
fils doivenl Etre tournEs tfune circonfErence enliEredans touLe la lon- 
gueur de Palelier. En tournant ainsi ils ne subissent aucune torsion , 
celle-ci n'ayanl lieu qu'en arriere de la clE. Quand le tourneur est 
arrivE A la fin , et a ainsi achevE un toron de quatre fils sur toule la 
longueur , ce toron est posE par terre. 

Pendant ce temps , les ouvriers devenus ioutiles out commencE un 
second toron , avec une scconde dE. 
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Ob febrique le second el le troisiftme torons de la aAtne manure 
que la premier. Toui soot formas de quaire Ills. L’un des troisdoit 
dtre beauooup plus long que les deux autres, ei c’est ordinairemenl 
au dernier que Poo rionne ainsi une plus grande longueur. 

On rdunit ensuile ces Irois torons pour en former un cftble. 

A cet effet les extr6mil6s de chaque toron son! passes dans les 
90 planches percees de trois Irons. La seconde efe ft Irois Irons esl 
placAe aprts les planches, puis les Irois torons sonl saisis k leur ex- 
trdmiU par les mftchoires du gros 6tau. 

La torsion s'opftre par les mftmes ouvriers el de la mfrne manure 
que pour les fils qui composeni chaque toron , avec la seule difference 
que, das que Ton a tordu 59 centimetres de longueur de cfthle, on 
ouvre les mftchoires du grand llau pour faire glisser en reculant la 
partie du cftble d£jft tevrmin^e. Pendant cette manoeuvre tous les ou- 
vriers se rapprocbent de Pilau. Ensuite la portion du cftble lermince 
est enroulee k mesure sur un rylindre qui a au moins 2«,70 de 
diamftlre. 

Dls que Ton a ainsi confectionnl avec les trois torons un cftble 
compost de douze fils, on procede au prolongement des torons. 

Aprts plusieurs essais, M. Albert se determina k ne faire dtpendre 
que du frottement seul la liaison des fils au cable. * 

A cet effet , dls qu'un des fils approclie dc sa fin , un nouveau fil 
esl passt dans les mimes trous des planches , k cote du premier, de 
telle sorte que les bouts de ces deux fils se dlpassent mutuellcmcnl 
sur une longueur de 1 mllre. Quand le tourneur arrive , en confcc- 
tionnanl le toron , vers Porigine du nouveau fil , il place celui-ci 
dans le trou central de la clt , el il engage sa poinle au milieu des 
quaire fils tordus dont se compose le toron II enloure ensuite, en ce 
point, le toron avec un fil dc fer mince , qui fait quelques revolu- 
tions entires aulour de lui, ce qui mainlient en place Pextremitl du 
nouveau fil ,et sert surtout a reconnailre ensuile la place oft un des 
fils nouveaux a son origine ; car, dans la confection du cftble enlier, 
on chercbera aulant que possible k placer ce point dans Piullrieur. 
Cela fait, le tourneur avance coinme k Tordinaire de 50 centimetres 
au delft de PexlrlinilA du nouveau fil, de telle sorte que celui-ci 
reste toujours dans Paxe. La , il 6te celle des deux cheviiles qui st- 
pare le trou central du trou de la circonferenee oft esl passt Pan- 
cien fil, qui est prfts de finir. ll amine celui-ci dans le trou central, 
et il pousse au contraire vers la circonference le fil nouveau , aprls 
qooi il replace la cheville. En continuant ensuile ft tourner, Pancien 
fil se trouve aussi engagl par son extrlmitl sur une longueur de50 
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centimetres dans 1’axe du loroo , qui eft encore entourA de qutlfues 
circonvolutione de 111 mince au point oft Snit le fil ancien. 

La soliditA de ce mode de liaison tient A ce que chaque fil Isold da 
cftble enlier ne reste A la surface que sur une longueur de 15 A SS 
centimetres environ , et renlre ensuite dans I'intdrieur, oO il serait 
relen u par le frotlemenl et la tension du c&ble, quand mAme il 
viendrait k se rompre k la surface. 

En raarquanl avec un III mince la place ob finissent et commen- 
cenl les fils , on peut rAparlir ces points k des distances Agales dans 
le cAble, ce qui pent arriver naturellement par suite de la longueur 
inAgale des fils, ou bien on y pourvoit en en coupant quelques-uns 
avec la tenaille. On doit Aviler , dans la confection du cAble, d'avoir 
vis-Si-vis Tune de l’autre des exlrAmitAs de fil sur les trois torons. 11 
ne faut jamais en avoir plus de deux. 

Parle procAdA qui vient d'etre deceit on peut faire le cbble aussi 
long que Ton veut. 

Si la corderie a unc longueur de 40 a 45 metres , il faudra 13 ou* 
vriers , qui ne demeureront jamais inoccupAs , quand 4e travail sera 
bien dislribuA. Parmi eux, cinq ou six devronl Aire deshorames tra- 
vaillanl avec reflexion ; les autres pourront Atre des invalides ou des 
enfanls Tout compris , les 15 ou\riers feront dans une heurc7 
lachler, ou environ 15 mAtres de cAble. 

End ait du table. — Le cAble coufeelionnA doit Atre reconvert 
d'un enduil gras lenace , cl qui demeure flexible aprAs le refroidis- 
sement. On pent employer pour cela le dApdl que l'on obtient en 
prAparanl les graisses pour les machines , de I'oing endurci , etc.; k 
defaut de seinblables res id us , on pourra composer un oing avec 
1/3 d'huile el 2/3 de coloplionium ou de rAsine. 

Le vase en fonte esl rempli de cot enduit ; on entrelient au dessous 
un feu de charbon pour fondre I'oing , dans lequel on fait circuler 
le cAble lenlement, de maniAre qu'il sYehanffe dans la masse fon- 
due, el que celle-ci puisse reinplir tous les vides en expulsant Pair 
almosphArique. Dans une heure et demie hult hommes peuvent en- 
duire ainsi 100 lachter, einiron 205 mAtres de c&ble, ce quiconsom- 
mera de 19 k 23 kilogrammes d'oing. 

Anneau qui termine la corde ou poiynte (V attache. — Parmi 
les diffArenls moyens de lier la corde k la chaine en fer k laquelle la 
tonne est suspendue, M. Alberta adoplA le suivant {fig. 5) : L’ex- 
trAmilA du cAble confectionne esl chauffAe jusqu'au rouge sombre 
sur une longueur de20 centimAlres seulement, et pliee ensuite au- 
tour d'une piAce en fer recourbAe en fer k cheval , avec une gorge de 



m 


CIIAPITHfi X. 


poulie sur le contour exterieur. Un aaneau en fer forgg, Urge de 23 
milliinilres , qui a 616 passd d'avancc le long du cAble, eil descetidu 
de maniire k embrasser k la fois la partie d nolle du c&ble el la pariie 
recourse jusqu'au fer k clieval coni re lequel on |>ousae Tauneau 
avec force. Puis on recourbe isolement autour de Tonneau cbaciin 
dcs 12 fils, que Ton bat 6 froid sur le contour exterieur decetan- 
neau. Youl Tassemblage est ensuile enlour6 a\ec du fil de fer ou de 
bonne corded’un petit diametre, ou mime on coule ou plouib des- 
sus, lorsqu'on veut le garautir complcteroenl. Dans le ter a clie\al 
on passe avant Top6ralion un anueau fer me , ou bien a pres Tolera- 
tion un anneau ouvert, que Ton soude aprfcs coup. La partie du cable 
que Ton porte au rouge no doit pas s'cleudre au deli du point ou 
s'ilcnd Tanneau de ferineture. 

Poids. — D'apris uu grand nomhre dYssais , It* pools d'un cible 
pared esl T sans end uit , sur une longueur de 2J.v«,10, tie Ki7 k ,70. 
Le mitre courant pest* en consequence O l .m'C sans tiiduit. Coniine 
Tenduit pise 0 L ,1 1 par mitre lour.uit, le poids d'un metre enduitest 
de 0 L ,010. 

t'rais. — Les frais de confection d’un cable de 560 ladder de lon- 
gueur se soul ele>es,j compris Tenduit, les anncaux de ferme- 


ture , etc., a Slit# thaler, sa\ oir : * 

Thaler 

Fil de fer 171 

Salaire des ouvriers employes a la confection. . . . 43 

Graisse d 

Total 220 


ou 0 gros 5 pfennings par lachter. Pour plus de s&rete je comple 
12 gros. 

Ge serait 0f,787 par mitre con rant , si on adinet 0 gros 5 pfen- 
nings, el 0 1 , 953 en admettanl 12 gros. 

Resistance a la rupture .-— Chaque til isole porte 510 kilogrammes 
d’aprfes les essais de M. Albert; les 12 iils portent en consequence 
6,108 kilogrammes. La resistance par millimilre carri esl de 53 
kilogrammes. » 

Le poids de deux tonnes de minerals qui sont exlraites k la fois, 
est d’environ 516 kilogrammes. 

Tambour. — 11 esl n6cessaire que la courbure de la corde sur le 
tambour ne depasse pas les luniles de sou 61asticit6. C’est pourquoi 
on ne peut la ployer sur ties tambours tTun diamilre infdrieur a 
3»,G4. 
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Lespoultet places sur lea puitc du Hart* on t S«,5S de diamttte. 
Le polds, trfts-petlt, d’lin cfthte de cette espftce, permet d'augmenter 
considdrablement !e rftaittttre du tambour sur lequel il s'enveloppe, 
ct de faire marcher ainsi la roue dit barilel ft eau plus lentement, ce 
qui a pour rlsullat une yconomie de force molrice. En donnant ft 
ohaque tambour une longneur de I mftlre ft 1®,20. on peul y enve- 
lopprr plus de41G my I res courants de cable, sans que les circonvo- 
lutlons sc recouvrent. 

Procbdbs de fabrication sub in A Frey berg. — On s'empressa 
dYssaycr a Frcyberg un cable en fil de for tirt de Claustbal , et le 
rlsullal do cet essai ful tellement avanlageux, que le conseil des 
mines de Freyberg se dytermina a ytablir sur les lieux une cordetie 
pour la fabrication de cables de ce genre. Les procd*d6s de M. Albert 
rc?urenL des modificalions imporLanlos. L’annuaire des mines de 
Freyberg pour 1839 contient la description d£laill6e de la milbode 
de fabrication a laquelle on s'esl nrrfjli. 

Oil £vi(e d'abord la discontinuity des fils de fer qui entrent dans la 
composition d’lin mcine cable , on attacbant les tins aux aulresplu- 
sieurs fils, de manure a oblenir des fils d’une longueur suffisante 
pour former les lorons el le cable. Pour cela , on chauffe sur une 
longueur do 10 centimetres environ les extr^mites des fils de fer que 
Ton vent reunir; on npplalil cos exlremiles, et puis on juxtapose les 
fils dc fer que Ton trcs c e ensemble sur une longueur tolale de50 
centimetres environ , comme le reprdsente la fig. 0 , PI. XLI . On 
oblient ainsi des fils iso!6s d’une longueur ygale a celle qui est nt- 
cessaire pour former les tornns et le cable. Cette longueur des fils 
doit depasser dc 3 ;io 1/4 puir cent la longueur du cAble qu’on se 
propose de fabriquer. 

Pour former ensuile un toron de qualre fils, on attache les exlrft- 
miles supyrieures des fils aux qualre crochets a , a , a , a de l'e md- 
rillon representy dans les fir/. 7, 8 el 9 , PL. XLI. L’axc de chacun 
de ces crochets traverse deux plaques carries W, fig. 7, et fig. 
9. Un petit nxe d ytabli nu poinL central du carre, porte une roue 
dentye, qui engrOne avec quatre pelites roues fixees sur les axes des 
qualre crochets , afin que la rotation de la maoivelle e entraine celle 
de tous les crochets. Les roues denies sonl plac£es dans rintervftlle 
compris entre les deux plaques. L’axe central d porte une roue ft 
dyclic , et un valet afin de pryvenir au besoin le mouvement rttro- 
grade des crochets. Les quatre extrymitys infyrieures des mftmes fils 
sont attachyes au crochet de Tappareil reprAsenty paries fig. 10,11 
et 12, qui est ft Van Ire extrymity de la corderie. Cel appareil est 
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port* lord H roulettes , afln de pouvoir se rapprocher do premier, * 
mature qua la commettage das flit , pour la formation du toron , 
a vance. Dans Pintervalle lei flit son! support*! par das Irdlaaux, fig. 
15, distanta antra eux d'environ 10 metres; sur ledessusdes trtteaux 
sonl fixOes das chevilles en bois qui ttennent las fil&isolAs las unsdcs 
autres. Ceux-ci portent d'ailleurs , non sur lebois, mais sur deux 
pros fils de far places transversalement. 

Las fils ain*i lendus entre Pappareil k roulettes et Pappareil fixe, 
sur las supports unifbrmdinent rlpartis dan* Pintervalle , sont places 
dans les quatre trous de la planchelle, fig 15 , que Ton pousse lout 
prts de Pappareil k roulettes. On im prime alors un mouvement de 
rotation au crochet A de Pappareil k roulettes, ainsi qu'aiix quatre 
crochets da Pappareil fixe. Pendant que les fils se commettent k 
|»arlir du crochet de l'appareil k roulettes , un ouvrier raninlient la 
planchelle k 15 centimetres en avantdu point oh les fils sonl tordus. 

La manoeuvre pour la fabrication d'un toron cxige cinq ouvriers. 
L'un est Pappareil A roulettes , dil knorrhacken , un second k la 
manivelle de Pappareil fixe , dit geschirr; un troisi^me soutient la 
planchelle et la maintient; un qualri&me precede cel ui-ci et lui sert 
d’aide; enfin le cinqui6ine retire les treteaux k inesure que cela est 
nlcessaire, et les reporle sous la portion du toron dejk fabriquee. 

Pendant qu’on fabrique ainsi un toron, dix-sept ouvriers pr6pn- 
renl les fils n&essaires pour un autre toron. 

Le toron est de 1/400* plus court que cliacun des fils qui le compo- 
sent. Ainsi dans Po|wration du commettage, Pappareil A roulettes 
s’avance de 1/400* de la longueur totale des fils. 

On commel ensuile quatre torons pour former un cAble de 16 fils. 
Cette operation se fait comme la premiere : les monies appareils fixes 
et k roulette sont employes. Seulement on se sert , au lieu de la 
planchette, fig. 14, de la cl6 k manches, fig. 14, qui est manoeu- 
vre par deux liommes et maintenue A une distance de 30 centime- 
tres, du point oh les torons se r£unis$ent. En avantde la cl£,on 
place Pappareil, fig. 16, ayant la forme d'un c6ne tronqul, sur 
lequel sont praliquges quatre rainures oh se logent les torons. Ce 
dernier appareil est analogue au toupin des corderies. 

Le cAble fini est enrouie sur un tour, fig. 17. 11 faul ensuite l’en- 
duire pour le preserver de Paction de Pair humide. Pour cela, on 
place deux lours k une distance de 10 k 12 mfelres Pun de Pautre; 
Tun de ces tours porte le cAble neuf, el Pautre estdestinl a recevoir 
le cAble , aprAs qu’il aura M enduit en passant dans une auge al- 
longle, fig. 18, qui contient Penduit liquAfil. On voit que le cftble 



EXTRACTION DBS MINEKAIS. 1*7 

csl mainlenu au fond de cette augr par nn rouleau qua Ton pent 
Clever plus ou moms A I'aide de via. On fait circuler lenlement le 
cAble dans I'enduit liqulde , en ayani so in qu’il soii loujours recon- 
vert de plusieurs pouces d'enduit bien liquid , pour que Pair soil 
expulse el que IVnduit pine Ire dans les espaces vide* compris entre 
les fils. Cel enduil est compost de 2/5 de colophonium , 2/9* d'huile 
de lin el I/O* de suif. Le poids de I'enduit qui adhere au cAble aside 
7/ 100«» A 11/100* du poids de celui-ci. 

Le fil employ* A Freyberg, pour les cAbles , a un dia mitre de 3,1 
A 3,3 millimetres. 

Les cAbles e iiployls pour les barilels A eau, qui Invent des tonnes 
contenant 10 A 12 cuveaux , sont loujours composes de 1C fils. Ceux 
donl on se sert pour les barilels a chevaux , qui Hlvenl des tonnes 
dont la capacity est de 10 cuveaux, sont composes de 12 fils, re- 
partis en qualre torons , cliacun de trois fils. 

La charge d’un cAhle , porlant une tonne de 10 cuveaux , est, en 
comprenanl le poids de la tonne, de ses ferrures et accessoires, ct 
de son contenu , de 14 A 16 quintaux (722 A 826 kilogrammes). La 
charge avec une tonne de 12 cuveaux est de 17 A 19 quintaux (877 
A 980 kilogrammes 1 . Le lachter , soil le double mitre courant de 
cAhle de 12 fils exige dc 3ft, 1 A 5ft, 2 ( lk,42 A tk,50 ) de fil de fer. 
Le cAhle de 16 fils en exige de oft, 9 4ft, 1 (1M4 A lk,94 ). L’enduit 
pise de 5/20* A 4|20« de livre par mitre courant, suivanl que le 
cAble est de 12 ou 16 fils. 

Les fils de fer sont plils sur des moieties ou des tambours, dont le 
diamltre n’est nulle part au dessous de 2 m ,60. 

En 1841, sur 17 barilels A eau et 10 barilels A chevaux exislant 
dans les mines des environs de Freyherg , 8 baritels A eau et 5 bari- 
lels A chevaux llaient pourvus de cAbles en fil de fer, el Ton avail 
fabriqul dans la corderie, pendant les annles 1837 et 1838 , 12,207 
mitres courants de ces cAbles. Une experience de six fannies avail 
complllement mis en evidence les grands avantages qu'ils ont sur 
ceux de chanvre donl on iaisait prlcldemmenl usage. L’Annuaire de 
Freyberg pour 1841 conlient une notice trls-detailUe A ce sujet, qui 
fut adressle par ordre du conseil suplrieur des mines A tous les 
berg&mter , ou conseils des mines des districts dependants ^de 
Freyberg. On y trouve les rlsultats suivants : 

Les cAbles en fil de fer de 12 fils , employes pour les baritels A 
chevaux, ont remplacl des cAbles en chanvre de 288 fils de caret. 

Les cAbles de 16 fils ont remplacl , pour les baritels A eau , des 
cAbles en chanvre de 536 fils de caret. 
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Paid* compmralifs ties cdbies enfiids feret *n ckauvr*. — Ui 
poids del cftbles en fil defer rant par mitre courant : 

Ok, 804 pour le cftble de 12 Rls. 

l k, 024 pour le cftble de 10 fils. 

Les poids des cftbles eu cbanvre sont par mitre courant : 

4k,51> pour les oftbles de 288 fils de caret. 

51.277 pour les cftbles de 550 fils. 

Les poiris des cftbles correspondanls sont on consequence dans les 
rapports de 1 a 0.5500 et de 1 a 0.5881. 

Resistances absolute prix ct tlurees comparatives. — La force 
portante absolue i tragkraft ) d’un 61 de fer a vane . dans les expe- 
riences , de 422 kilogrammes ft 4 iC kilogrammes , dont la moyenne 
esl434 kilogrammes. 

En supposanlla force porlanle des cftbles proporlionnelle au nom- 
bre des fils qui le* coinposcnt , celle force serait de : 

5208 kilogrammes pour les cAI»les dc 12 fils. 

0944 kilogrammes pour les cables de Ifi fils. 

La force portante des cable-* en cbanvre neufs est oc : 

9288 kilogrammes pour les eft bl«s de 288 fils de caret. 

ll, 342 kilogiammes pour les cables dc 350 fils de caret. 

Ainsi la force porlanle absolue des cftbles en cbanvre neufs di- 
passecelle des cftbles en fil de fer qifon leur a subslituis, de 78 ft 
03 pour cent ; ccpendant toutes les e\p£rience> faites jusqu'ici s’ac- 
cordent pour monlrer que les cables en fil de fer ont une durie au 
moms aussi longue que celle des cftbles en cbanvre. Ainsi done la 
force portante des cftbles en chan ;re diminue beaucoup plus rapide- 
ment par 1’usi que celle des cftbles en fil de fer. 

Un cftble en fil deferplaci cn 1835 sur un puits detraction , 
servi par un baritel ft eau, a exlrait jusqu'ft la fin de 1838 , en 5408 
jours de travail , 81405 tonnes de minerals, ct ce cftble paralt en si 
bon itat, qu’on doit prosumer qu’il senira encore pendant tine an- 
nife enliire. Le cftble en chanvre , placi en mime temps que le cftble 
en fil de fer sur le mime puits , a duri aussi longlemps que celui-ci.' 
Mall on doit remarquer quele puits dontll s'agitesl dans des circons- 
tan^es tr&s-fnvorabJes ft la longue durie des cftbles , tant ft cause de 
la nature de l’air qui y circule que par suite de la lenLeurdu raouve- 
inentdes tonnes. Dans le puits dit Alte Elisabeth schacht , dont f v in- 
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clinaison eatde SO b 45 degr£s, lea cftbles en ill de hr ont feU dgale- 
ment un excellent service. II n’est pas douteux qu’ils n'aient une 
grande superiority, pour la dur£e , sur les cftbles en chanvre, dans 
des puils oO circule un air vicie , ei dans ceux oh Pextraction peu 
considerable fail que les cAblcs restent exposes b l’air des puits, sans 
etreen movement. 

Le bon march£ est la cause principal de la promptitude avec 
laquellc Pusagc des cables en fil de fer s’est repandu. 

En 1838 , on a fabrique dans les ateliers de Freyberg 1476 metres 
couranls de cables formes de 19 fils en 4 lorons , et 5877 metres cou- 
rauts de cables formas de 16 fils en 4 lorons. 

Les prix ont ete de : 

] fr. 90 c. pour le mfttre courant de cAble de 79 Ills. 

9 fr. 01 c. pour le mfctre courant de c&ble de 16 fits. 

Le prix du fil de fer a varid pendant l’ann£e de 88 fr. 90 c. b 111 
fr. les 100 kilogrammes. 

Le inMre courant a exig6 en fil de fer : 

0 k ,803 pour le (Able de 12 fils. 

J k ,0S8 pour le cAWe de 16 fils. 

Les poids de Penduit ont et£ respectivement de 0^,08 et 0 k ,098 par 
nuHre courant. 

Quantiles comparatives de mineral's extrailes dans un temps 
donne . — Le remplaceraent des cAbles en chanvre par les cAbles en 
fil dc fer a eu pour r£sultal un accroissement notable des quantiles 
de minerals extraites , dans un temps donn£, par les baritels b eau. 

Ainsi, dans la mine elite Junge hobe Birke, Pon exlrayait aveedes 
cables en chanvre, journellement : 


De la galerie dite Tiefte fursten stollen 60 tonnes. 

De la sixifeme galerie d'allongement 28 » 

De la septitme id. 22 * 

Actuellement avec des cAbles en fil de fer, et la m£me ddpense 
d’eau molrice, on extrail journellement : 

De la galerie dite Tiefe fUrsten stollen 70 tonnes. 

* De la sixiAme galerie de niveau 36 » 

De la septiAme id. 30 * t 


Les profondeurs sent depuis l’orlfice jusqu'A la Tiefe fUrsten 
Stollen : 

85“, 08 suivant Pinclinaison du filon. 

TOME III. 
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83“, 16 suivanl la verlicalf . 
jusqu'A la sixifeme galerie de niveau , 

3 15", 10 suivanl 1'inclinaison. 


3 10", 00 suivanl la verlicale. 
jusqu** la seplitme galerlo : 

347“ ,40 suivanl l’inclinaison. 

345“ ,35 verticalement. 

Des augmentations de quantiles exlrailes analogues, et crois- 
sanles avec la profondeur , ont 414 oblenues sur loules les autres 
mines oh Ton a subslilu4 les cables en fit de fer aux cables en chan* 
vre places sur des baritels k eau. l/augmentation a 414 de 16 pour 
cenlde 1'extraclion primitive au moins, pour des profondeurs com- 
prises enlre 80 et 100 ro&lres, el s'est 4Ievee jusqu'a 50 pour cent, 
pour des profondeurs comprises enlre 300 el 400 m4lres. 

Quant aux baritels k chevaux, les quanlil4s de pinerais exlrailes 
sont resides sensiblement , avec les cables en fer, ce qu'elles 4laienl 
avec les cftbles en chanvre. Celte difference dans les r4sullals s’ex- 
plique facilement par le mode d ’action des deux moleurs differenls. 
Avec les dispositions des baritels k eau , on ne peut proporlionner 
la quanlil4 d’eau dlpens4e k chaque instant au moment des forces 
r4ai6tantes. On donne d'ahord k la roue le volume d'eau n4cessaire 
pour mettre les tonnes en mouvemenl, au point de d4part, puis 
quand le mouvement devient trop rapide, on diminue I'ouverture 
qui verse l’eau sur la roue : presque toujours , une portion de l’eau 
motrice se perd par une vanne de d4charge , parce que Ton n’a pas, 
dans la plupart des cas, de reservoir capable de la contenir jusqu’a 
ce que la course des deux tonnes en mouvement soil termin4e. 11 
r4sulte 4 vide m men l de 1 k que si Ton ne fait point usage de cJtbles 
plats s'enveloppanl sur eux-m4mes ou de tambours coniques , les 
tonnes prendront , en d4pensant le m4me volume d'eau, une plus 
grande Vitesse k mesure que la r4sistance due au poids des cables 
diminucra ; ou bien , si on veut qu'elles conservent la m4me vitesst, 
il faudra perdre de l'eau. 

Avec les baritels k chevaux , au contraire , I'effbrt des chevaux doit 
varier enlre des limiles d'autant plus 4tendues , dans l'ascension d’une 
tonne, que les cables sont plus lourds; mais cette variation paralt 
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tire plu!6L avantageuse que defavorahle & la quanlil* totale de travail 
journalise que peuvent dtvelopper les moleurs anira*s. Ce fait d*ja 
connu , et mis en Evidence par les observations que nous avons rap- 
porttes sur les effets des barilels a chevaux , est encore confirm* par 
les -effete comparts des cables en chanvre et en fil de fer appliquts 3 
ces barilels. Non-seulemenllesquanlitts extra ites n’ont point augment* 
par la substitution des cdhles en fil de fermoins lourds, aux an- 
ciens cables en chanvre , lorsqu'on a laiss* le m*me diamttre aux 
tambours; mais m*me en augmentant le diamttre de ces tambours, 
de manitre a ce que les chevaux faisant le mtme effort, et marchant 
avec la mtme vilesse au point de depart, iraprimassent une plus 
grande vitesse aux tonnes, la quotit* de l'extraction journalise n’a 
pas augment* d’une seule tonne. 

11 rtsulte de ce qui prtctde que la substitution des cables en fil de 
fer aux cables en chanvre ne change rien aux proportions & donner 
aux barilels * chevaux, landis que pour les barilels a eau , il eonvient 
d’augmenter soil le diamttre des tambours sur lesquels s’cnveloppent 
les cables, soil la capacil* des tonnes , pour que dans les deux cas la 
vilesse de la roue hydraulique , restant la mtme , la quotit* de Tex- 
traction augmente par suite de la vilesse imprimte aux tonne6, ou 
par suite de Taugmenlation de leur contenu. 

11 est vraisemblable que les rtsultals que nous venons de rappor- 
ler, d’aprts YAnnuaire de Freyberg, se rap portent a des cables fe- 
briqu*s avec des fils de fer non recuils , et employ*s l els qu’ils sortent 
de la fabrique , puisque le contraire n’est j>oint dit dans la notice k 
ce sujet , el que d’ailleurs la force portante absolue est de 55 kilogr. 
environ par millimtlre carr*, d’aprts les exp*riences cit*es. 

Etnploi des cdbles en fil de fer dans le district houiller d’ Essen 
et de Werden ( Prusse ). — On a sublitu* des cables en fil de for aux 
cables en chanvre, sur beaucoupjde puits des mines deltouilledu district 
d’Essen et de Werden (Prusse). On y a fait usage de cables en fil de fer 
recuit, et en fil non recuit. 11 r*sulte des observations recueillies par 
M. Klotz , et publi*es dans les Archives de M. Karsten et dans les An- 
nales des mines , 3® s*rie, t. XIX , p. 185 , que pour Textraction de 
100 scheffels de bouille ( environ 5000 kilogrammes ) de puits de 80 a 
100 mtlres de profondeur, la d*pense en cables detraction s’*levait 
do Of ,30 k 0 f ,37, avec des cables en chanvre, suivant que ces cables 
*taient fournis par un entrepreneur, ou acbet*s directement par leB 
propri*taires des houilltres , que cette d*pense a *t* rtduite k 0 f ,1135 
quand on a fait usage de cables en fil de for recuit, et a 0 f ,051 , en 
faisant usage de cables en fil de for non recuit ; la difference entre les 
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diftliltt Mfluctth ft aon recuil provient de la plus grande resistance 
abaotue des fils defer aoa recuits, ce qui perm el d'y employer beau* 
coop moftns de mature poor supjtorler tine charge donnfte. Aussi lea 
ciddeeen fil de fer non recuil sonl-ils composes de 12 2k 18111s, tandis 
qne ceuxenfil recuil onl jusqu'ft 72 ei 108 fils. 11 rftsulte de Id qu’il 
y a am grand a vantage, sous le rapport de Fftconomie , 8 faire usage 
de fils non recuits ; mais si les tonnes qui sennit A l'exlraclion des 
minerals devaient ftgalemeal servir 8 descendre et ft renionler les «u- 
vriers, il vaudrail peut-Alre inieux faire usage de fils recuits , qui sont 
plus ducll les , et offrent unc resistance vive ft la rupture lieaucoup 
plus considerable que les fils non recuits : on devrail sacrifier ici l'ft- 
conomle ft la sfireld des ouvriers. 

Fabrication et eoiploi des i Abies en fit de fer dans le district 
hovitierdela JForm, pres d’Airla-Chapellc. Cdbles arecdcs dines 
en channe. — Dans le district houiller dels Worm , prfcs Aix-la- 
CliapeHe, on a cgalemenl remplace les cables en chain re par des cftbles 
en fit de fer. Oux-ci sonl fabriques par des procrdcs ct des appareils 
analogues ft cetix de Frevherg, a\ec celle difference que chaque to* 
ron , romposft de A ft 7 fits , a sou vent une ftme en chanvre goudronnft 
de rCqmisseur d'une forte ficelle {starker bind fa frji) , et que Ton 
place une ftme en chanvre gouilroniic un peu plus forte dans l'axedu 
cftble forme de 5 ft 0 torons. On se sert pour coinmcUre , taut les fils 
pour composer les torous qne les torons pour composer les cftbles , 
du edne tronquft reprftsenle fig. 10, PL. LX I , lequel est perce dans 
son axe d'un trou pour laisser passer FAme. Celle-ci est altachle par 
son exstrAmilft aiiiftneure ft un in£me crochet a\ec les extremes des 
fils ou des torons, mais sa second e oxlrdmitd est lihre, el elle est 
aoutenue par un ouvrier qui , en mardiunt ft reculons, precede celui 
qui tient le tenpin : cct ouvrier a soin de mainlcnir l'ftme entre les 
fits «u les torons que Ton oorame* , et donl les extremllds poslftrieures 
sont atlachftes ft aulant de crochets, disposes surune circonfftrence 
de oercle,ct reccvant chaoun un mouvement de rotation sur son axe 
d'une roue cent rale ou d'un autre mftcanisme. On a rtgalement essayt 
dans le mftine distmclde substituer aux ftmes en chanvre , un gros 
HI de fer aulour duqud serpen lent les filsou torons qui renveloppeul; 
enfia joq y a febrtqud des cftbles sans aucunc etpftce d'ftme. U para 1- 
irait que la bonne fabrication a bicn plus d'importance pour -la 
durfte et le bon service du cftble que la nature de l’fttte, ou mfttne 
rabseneedc toute espftce d'ftme. Toutefois M. Feldmanu, quia publift 
mn xnftmoire ft ce sujel dans le t. XV111 de YJrcbiv de Karslen, 
eembte prftferer les cftbles roods avec ftme en chanvre goudronnft, 
qui onl dMinithcinenl prcvalu. 
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Dansls district de la Worm , on extralt do puils verticaux dc IOO 
lachter (906 metres) dc profondeur, dec tonnes qui pSsent Tides da 
900 k 300 kilogrammes, et sont chargees orriinalremcut do 10 adief* 
felsde houfille, pesant f300fts,poidsde Cologne, on 606 kilogrammes. 
Les cables employes sont formds da flls non recoits de £ ou de 
fnfti.,96dedlam0tre. Dansle premier cas, le cable est compost de 
3 torons de 7 fils chactin, et dans le second, de 6 torons de 7 Alscha- 
cun. Leur poids est de tkU.,23 a lkil.,40 parmStre eourant; leurdia- 
mttre de 92 h 24 millimetres. Its reviennent a 1U0 ou 1r,90 par metre 
eourant. fls se plient sur des moieties de f«,95 k et surdes 
tambours de 2 m ,50 a A metres de diametre. Leur durde varte de 18 A 
24 mois, lorsquTls sont bien fabriqnds et bien entretenns, quo les 
puits sont verticaux, ies tonnes bien guktees, et que leur vitesso nr 
ddpasse pas 1 metre par seconde. La quantity totate de houille ex- 
tra ile par un cable de 100 ladder, peut etre £valu6e de 20,000 k 
30,000 tonnes de 1000 kil. Pour les preserver de laronilte, on en- 
duit les cables fous les trois mois avec du goudron de houille, oil, 
ce qui vaut encore mieux, avec un compose d’huile de liu, de seif, 
el de graphite. La tonne est suspendue an cable par un bout de chahre 
rn fer ( ztriefselkette ), terminee en hant par un etrier et un anneam 
dont le contour, cretise en forme de poulie, estentoure par le cable, 
dont Pextremite repliee s’enveloppe autour de la partie supdrietire et 
s’entrelace avec elle. La fig. A^Pt.XXXFIH, represente cette disposi- 
tion. Les cables en fll de fer sont episs^s, an besoin, de la meme mantero 
que les cables en clianvre. Les torons des bouts que Ton vent rdtmir 
ensemble sont d&ordirs sur une longueur de O*»,60, et entretacds 
dans les parties non d&orducs des cables, au nvoyen (Tune points en 
fer. L'lpissure forme ainsi dans le cable raccommodd un renflement 
dont la longueur totale esL d’environ 1“»,20. Soivant M. Feldmann , 
les cables ronds en 01 de fer sont d’un mauvais usage dans les puits 
oft les tonnes sent rnues avoc une grande vitesse, 1«,06 & 9 metres 
par seconde, ainsi que sur les plans inclines (bremswerke), ok Ton 
arrfite assez brusquement le roouvement par le inoyen de fretos. 
Dans ce cas. Yes chocs dltruisent bientdt les cables qiri ue prdsentent 
pas une resistance suffisante. 

Fabrication des cables plats en fit de fer. — On a fabriqad, dans 
le mdme district, sur la mine de houille de Gouley, on cable plat 
en fil de fer. 11 est compost de 6 cables ronds, dont ehaouir est fui- 
m6me forme de A torons de 7 fils du numero 16. Chaque toron a une 
&me en chanvre non goudronnl, el une ktae seinblable est interpose e 
entreles torons, lors de la commissure du cable. les G tables ronds 
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•ont Ateodus Pun A cole de (’autre sur (e Imhic, fig. 5, 0 el 7 
PL XXXV III % ei placet comme dans la confection des cAhles plots 
en cbanvre, defagon A ce que la torsion soil loujours de sensiuverse 
dons deux cibles conligus. 11s sonl ensuite relics par une petite corde 
en fit de fer IressA qui les traverse tout (1). 

Lea fig. 5, Get 7 representent le banc sur lequel on cond lescAbles 
plats, qui est du reste absoluraent semblable A ceux qui servent A la 
fabrication des cAbles plats en chanvre. La fig . 5 est un plan hori- 
zontal, la fig , G une projection verticale suivant CD , et la fi- 
gure 7 une section verticale suivant AB. Dans le milieu d'un 
banc en bois LrAs-Apais, solidement assis et fixA au sol par ses sup- 
ports, est enchassAe une plaque de fer langiliidinale a, a de On ,015 
d'dpaisseur el 0«,151 de largcur. Vers les deux cxlremilAs de cette 
plaque sont des coulisses fortunes de deux pieces de fer courbAes en 
secteurs et creusAes intArieurement en gorge de poulie, comme l’in- 
dique la section fig. 7. L’une d'elles est fixAe au banc; l’aulre peut 
Atre rapprochAe au moyen d’une vis de pression. Une forte plaque 
de bois recouvre le syst&me des coulisses et est serree par deuxbou- 
lons A vis. e et f sont les aiguilles en acier qui servent A percer les 
cAbles juxtaposes, pourl'inlroduclion du til qui doit les reunir : elles 
sont Atablies sur le banc, dans un plan parfailemenlflborizontal et A 
une hauteur telle que les pointes en acier correspondent exaclemcnt 
au milieu de l'Apaisseur du cAhle. Leur manche porte une vis A filets 
carrAs engagee dans un Acrou en lailon, dans lequel on l’enfonce en 
agissant sur la manivelle m. L’Acrou a au moins 0»»,07 de large, et 
en outre le manche est encore guide par un oeil dans lequel il passe 
etqui estplacA A PextrAmitA du support. Tout ce syst&me est monlA 
sur un support fixA au banc par un axe vertical en fer, autour duquel 
il peut pivoter. L’arri&rede ce support pr&senle une entaille circulate; 
on peut ainsi fairc varier Pinclinaison dc l’axe de l’aiguille sur l'axe 
du cAble,et fixer Paiguille dans la position jugAe couvenable au moyen 
d’une vis de pression. Les leviers i et k attaches aux c6lAs du banc 
servent A tirer le fil, apr&s qu’il a traverse le cAble. 

Pour fabriquer le cAble plat, on Ateod sur la table les exlremilAs 
des six cables ronds qui sont enveloppAs sur un grand cylindre; on 


(l)Letextedu mAmoirealleinanddeM. Feldmann dil que cette corde 
est formAe de 22 fils de fer du no 32 tordus ensemble. Le diam&lre des 
fils n’est point indiquA; il y a sans doule une faute depression, et 
e’est peut-Alre 2 fils de fer qu’il faut lire au lieu de 22. Les numAros 
par lesqttelssont dAsignAs les fils de fer, n’ont pas la mAme signifi- 
cation dans la Pmsse rhAnane que dans les trAftleries frangaises. 
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let allonge let unet ft c Otft dot autre* tur la plaque en fer, oft eller 
tout malntenues par let tecteurt en fer Aft, et let couverdeft en bolt 
dant line potlUon Invariable. On enfonce Tune det aiguilles fr tra- 
vert le cftble; on pattedant I'ouverture la petite cordeen El deferqai 
esl entire ft cet effet dant Vasil d'uite broche. On tire cede petite 
corde, oil la tend fortement en la tournant troia ou quatre fait au- 
lour d’un det leviert i ou k, et tirant desaut ft Paide de ce levfer. On 
fait avancer le cftble tur le banc, jutqu'ft ce que la pointe de t'aiguille 
opposie arrive un pen au delft du point oft la corde de couture eat 
reaaortie. On enfonce alors cette seconde aiguille, et on continue de 
la mftme vnaniftre, en enroulant ft far et mesure le cftble cousu tur 
une grande bobine deslin£e ft le recevoir. 

Prix des cdbles plats, de la mine de Gouley. — Le cftble 
plal,fabriqu£ tur la mine de Gouley, a exige en mattriaux et main- 
d’aiivre : 

fr. c. 

La fabrication des 0 cables ronds a exig6 35 journges ft 12 


silbergros (1 r ,484) 51 94 

Chanvre pour les ftmes des eftbles ronds / 105 ft ft 8 silber- 
gros (49k.11 ft 2f, 11 6) 103 92 

1916 ft de fit de fer ft 3 silbergros 1/2 (896k, 1 1 ft Of, 926). . 829 80 

Main-d'ceuvre pour la fabrication de la corde ft coudre les 

eftbles, 2 journftes ft 1 f ,484 2 97 

Fil de fei pour cette corde, 60 ft ft 5 silbergros 1/3 (28k, 06 

ft If, 41) 39 56 

Pour la reunion des 6 eftbles ronds en un cftble plat, on a 
employ^ SSjournees ft l r ,484 et 1 journle ftl',24, en- 
semble 79 79 


Total 1107 98 

Le cftble entier a une longueur de 140 lachter (291«,20) el pftse 
2081 ft. (97Skil.28). Par mfctre courant, le poids est de3kil.,345, etle 
prix de revient de 3 fr. 80 c. 

Ces eftbles s’enveloppent dans des bobines, commc les cftblet plats 
en chanvre. La tonne y esl aussi suspendue de la mftme maniftre. 
Les moieties de la mine de Gouley ont environ 1«,60 de diamfetre. 
Les tonnes pftsent vides 600 ft. ( 280k il., 62 ) , et pleines 1900 ft. 
(888kil.,63). Elies circulent dans le puils avec une vitesse de 1“,50 ft 
1 011 ,70 par seconde. On avail extrait , avec le cftble plat , au mois de 
janvier 1844, 500,000 quinlaux (poids de Cologne), soit 25,000 ton- 
lies de 1000 kilogr. , dotil la plus grande paftie de 239 mfttres , et le 
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MU lHuMrai* pMMeof. Lecibl e 4UH in ptacedepnis en- 
viron viagt molt; It n'«ta* ancnnnmeiit endommog*. Dmii let mine* 
de hoodie deeette partie de la Belgique (lei environs de Bolduc), 
fudge des e l bl*f plats en fit de ter est osiei rdpandu. Lei ouvrlers 
ttftert et dependent dans lei tooaei iiipendues A cei cables. 

Cartes en fil tie fer employees pour des tomrs d bras. — On le 
Mrt Mill , dans le district de la Worm , de cordes en Rl de ter, pour 
reatraction A Paide de tours A bras plaote att haul de valines ou pnits 
inclines intdrieurs, ainsi que pour le creusement de pitite verticaux. 
Rum la mine de Sicbelscheld oft les vases ne son! charges que de 900 
kilogrammes de houille , et circulent dans des pails de 30 mitres en- 
viron de longueur, inclines de 25 degrde A Phorizon, on emploie des 
oAhles tennis de trois torons chacun de six fils du n® 15 avec Ames 
en ehanvre, et quf s'enveloppent sur un tour dont le dlamttre est de 
14 pouces (0*,366). 

A la mine de Langenberg on a fait usage , pour le creusement d’un 
puits vertical, qui itait arrivd en janvier 1844 k la protendenr de 70 
lacfater (H5« 60). de cables en fil de fer de lO 1 ** 111 ™-,© de dinmOtre, 
composes de 20 fils dn n® 15 (distribuds probahlement en 4 torons de 
5 fill chacun), et qui s'enveloppent sur un tour de 5& ponces (0»,8G3) 
de diamdtre. * 

L’usage des cables en fil de fer commence a sc rdpaodre en France; 
on s’en sert sur les carridres d’ardoises des environs d'Angers, et sur 
plusieurs puits detraction des mines de houille des environs de 
Saint-titienne. Quelques fabriques de ces cables ont did crddes k Mon- 
tataire (Oise), dans les environs d’Angers, et a Condrieu (Rhdnt). II 
paralt que Pon a trouvd Paddition d 'times en ehanvre dans les to- 
rons et le cable gendralement avantageuse. Les cables prdsentent 
ainsi un plus grand diamdlre extdrieur, et sont, dit-on, plus flexibles. 
Les dm€8 en ehanvre n’ajoutentcertainement rien Ala force portante 
da cAble. Si elles sont rdeUement utiles, cela tient probablemenl A ce 
qu’elles permettent de donner aux fils de fer une moindre torsion. 

Balances cTeau. — Dans les mines peu profondes, et qui sont assd- 
chdesparunegalme d'dcoaleinent, on peut uttUser pour Peitraction 
les eoucs d’eau qui coulent au niveau de Porifice da puits, au moyen 
des machines dites balances d'eau. La PI. XLI1 represente une ba- 
lance d'eau dublte sur une mine de houille de Merthyr^Tydwill dans 
le skid tin pays de dalles. La fig. 1 est la projection horizontal* de la 
machine. La fig. 2 represent*., dans la partie A gauche , une seolion 
vertical* par un plan peependieulaire au milieu de Paxe de la pouli*, 
et dan* la partie A draft* , one projection de In machine aur un plan 
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vertical parallel* an plan de la pottllc. La fig. 3 ert tma projection 
tur im plan vertical paralltte I fate de la poult*. La flff. 4 eat uti 
plan du plateau drcntaire CrkW, sur leqtfrt ee plaeeat les chariots. 
La fig. 5 est la projection horizontal chi chftesfepar fcquet tel bis- 
sins de la balance d’eau sent suspendus aux eatrCidHCs de laehalne 
en fer florae qui passe snr la molette. Les mCnkesohjefs soirt dCsignts 
sur toutes ces figures par les mimes lettres. 

AB est une plaque rectangulalre en fonte qui reeouvre le puits, de 
forme Igalement rectangulalre. Dans cctte plaque tonf ralnagles 
deux ouvertures circulaires CD, qui reprisentent les orifices de deux 
pulls clrculaires places Tim k coti de Tautre. An dessus de cede plaque 
est le h&ti en ferfondu qui supporte une molette pfaciede faqon que 
les deux tangentes aux extrimitis de son diamttre horizontal soient 
sur If prolongement des axes des oirvertures circulaires represents nt 
deux puits d’extraction contigus. Ce bAti consiste en un chassis rec- 
tangulaire horizontal appuyi Mir six supports inclines. Les montants 
du chassis et les supports correspondants sont riunis par des entre- 
toises E,E... aussi en fonte de fer, que Ton voit dans les fig. I, Set 3. 

Une forte chalne en fer passe sur la molette P. A ses deux extri- 
mitis sont attaches deux bassins cylindriques , dont le diamitre ex- 
tirieur est seulement un pen plus petit que celui des ouvertures 
circulaires CD. 

Chacun do ces bassins est muni d'une soupape de fond «, par la- 
quelle 11 peut £tre vid6 d'eau. Un sysldme de rails r et r* est poslsur 
ses bords supOrieurs, pour recevoir les waggons qui circulent dans 
la mine et sont ensnite £lcv£s au jour. 

FGtiK , fig. 2 , rej>r6senle un de ces bassins arrive a Foriflce dir 
puits. Afin de laisser voir la soupape ti , on a enlevO dans la figure, 
par une ddchirure , la partie du contour du bassin , qui est tournee 
vers le plan de projection. On voit. fig* 2 et 4 , les deux rails rj* et 
le verrou o par le moyen duquel on fixe le bassin arrive k l’orifice du 
puits dans une position d£termin6e. 

$ est unc lige ou une chalne tendue verticalcment dans le puits, 
et passant dans un fourreau M attache au fond du bassin. Bile est 
amarrle par son cxtrSmitG inf6rieure au fond du puits, et parson ex- 
trAmit* suplrieure au ch&ssis rectangulaire qui supporte la molette. 
Elle est deslinle k guider le bassin, k FempCcher de tourner sur son 
axe et de halloter, pendant son mouvement d'ascenslou ou de rfes- 
cente. Une seule tige suffit dvidemment pour guider chaque bassin. 

tn est une poufie sur laquelle passe une petite chalne qui se ral- 
lache par ses extr£mit6s aux bouts des letters l del soupapes. L’ou- 
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vciormaehiniitc peui , au tnoyen de celt* chain*, eoulever Pune on 
l'antre toapape, loreque le bauin cal arrivt an fond du putts. Ac*i* 
de la grande penile P etsurle mime axe est uncylindre R, surlequel 
agit le freia represent! dans les fig. 1, a et 8. Le levier de ce Prein 
eat attach* a une chalne sans fin articul!e, plite sur un rouleau fix! 
sur Paxe d’un petit treuil pos! sur le sol. Le machinist* serre ou des- 
serre le frein en agissanl sur les rayons de la roue I. 

T T est le conduit en fonle qu) amine les eaux motriees I Poriflce 
du puits. Un reservoir d’air, reprdsenll fig. S, est adapt! k ce tnyaii. 
II se termine par une caisse formee, au fond de taquelle sont adapt!* 
deux clapels- vannes V, fig. 2 ; au dessous des clapets , deux tuyaux 
coniques & axe vertical X,X conduisent les eaux dans Pun ou Pautre 
des deux hassius. x et/sont les leviers au moyen desquels on ouvre 
et forme les deux clapets. k est une chalne destinle k maintenir le 
chariot en place sur le disque supdrieur du bassin. 

Le jeu de oette machine est fort simple. La longueur de la chalne. 
paasant sur la grande molette, est d!lermin!e de telle fa$on, que lors- 
que Pun des bassins arrive au fond du puits , Pautre soil justemenl 
au niveau de la surface. Le bassin rempli d'eau repose alors. au fond 
du puits, sur les bords d’une fosse circulaire destines k le recevoir ; 
le disque sup!rieur k ce bassin est au niveau de la gdlerie de roulage; 
les rails plads sur ce di6que sont en ligne avec ceux des voies par 
lesquelles les waggons vides sont ramenls vers les chanliers ou 
tallies du fond. En mime temps , le disque du bassin arriv! au jour 
est au niveau du sol. et les rails sont align!* avec ceux de la voie que 
les waggons pleins arriv!* au jour doivent parcourir pour se rendre 
au lieu de d!p6t. 

Lors done, que Pun des bassins rempli d'eau est arriv! au bas du 
puits, on pousse le waggon vide porL! par ce bassin sur la voie sou- 
tecraiae, et on le remplace par un waggon plein qui arrive par la 
mime voie, ou par le prolongement de cette voie k Pautre extrlmit! 
du diamltre du puits. En mime temps , les ouvriers du jour ont 
pouss! le waggon plein sur les rails de la voie de roulage Itablie k 
la surface, et Pont remplac! par un waggon vide. Bis que le waggon 
plein a remplac! le waggon vide au bas du puits, le maebiniste a ou- 
vert la soupape du bassin situ! au fond , pour qu’il se vidlt d'eau. 
Cette eau s’!coule par la galerie d'!coulement avec laquelle le fond 
de la fosse circulaire doit !Lre en communication. Lorsque tout est 
prltyle mime maebiniste desserre le frein, retire le verrou o, etlaisse 
arriver Peau dans le bassin arriv! au jour, jusqu'l ce que le systlme 
commence k prendre du roouvemenl. II ferme alors le clapet, et mo- 
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dArela vitesseen terrain le frein , A raettsre que la chalne passant du 
edit du. waggon vide tend A accAldrer le mouvement. Cette Mmom 
ae rApAle, cheque foil qu'un waggon plain de mineral arrive an Jour 
sur un liassin vide d'eau, en mime tempi qu’un waggon vide de mJ- 
nerai arrive au bai du puits lur un bauin conlenant une quantity 
d'eau itifliiante. 

L'inconvAnient de la balance d'eau , soui le rapport de l’Aconoinie 
de la force motrice, c’est que le poids de I’eau versde damle bassiu 
qui porte le waggon vide descendant doit Atre suffisant pour surmon- 
ter uoD-seulement ie poids du conlenu du waggon plain, et lesfrot- 
tements du syslAme partant du repos, mais encore le poldi toujoun 
considerable de la forte chalne en fer qui paste sur la molette. On 
depense done un poids d'eau plus considerable que le poidt A Alever, 
el Too est oblige de modArer ensuite, au moyen du frein , la vitease 
du systArne. II y a, .sur quelques liouillAres du sud du pays de Gallei, 
des balances d'eau , construites d'ailleurs de la mAme maniAre que 
celle qui est represents Pl. XLI1 , mais dans lesquelleson a ajoutA 
uu second cAble en fer suspendu par ses deux exlrAmitAs au dessout 
des deux bassins, el formant ainsi avec le cable pliA sur la grande 
molette, une chaine sans fin, dans laquelle les hassins sonl interposes. 
Cette chains en fer circule, au bas du puits, dans une excavation 
inenagAe au dessous du niveau du sol des galeries et des cavitAs cy- 
lindriques qui regoivent les bassins. Si elle est d’un poidsAgal Acelui 
de la chalne principal, elle Aquilibre constamment celle-ci, et le poids 
de l'eau motrice n'a plus & surmonter que le poids du mineral et les 
frottements. On AlAve ordinairement avec les balances d'eau, dans le 
pays de Galles, des waggons qui conliennent 1000 kilogrammes de 
houille environ. Le waggon vide, avec ses roues, pAse A pen prAs 
300 kilogrammes. Si on ajoute A cela le poids des bassins destines A 
contenir l’eau et celui du c&hle en fer, on verra que l'essieu de la 
molette est charge d'un poids considerable, pour peu que le puits ait 
de profondettr, etdoit avoir par consequent un grand diamAtre. Cest 
la le seul desavantage de ces machines d'ailleurs IrAs-simples , et au 
demeurant les meilleures possible, sous le rapport de l'economie de 
la force motrice, quand elles sont construites avec soin etplaeees sur 
des puits peu profonds. Ceux ob on les emploie , dans le pays de 
Galles, n'ont guAre plus de 15 A 30 metres. 

Dispositions des balances d'eau , lorsque les voies du fond sont 
inferieures au niveau de la galerie d’foouletnenL — Lei balances 
d'eau ne sont usitAes , dans ce pays , que pour rextraclion des mine- 
rail exploits A un niveau superietir A la galerie d’Acoulement. II 
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•enil possible, au Ingres tie nedificatiou trds-simples, d'utiliser la 
ebme d'eau depute la surface jusqu'au niveau de telle galerie , 
poor rextraetioa des mioeraisb des niveous inttrieurs. Void Tune 
des dispositions dont on pourrait faire usage. Star Ic pails cTextrae- 
lion , on placers it une moletle portant le cable aux extrfmitds dw- 
quel seraient suspendus les plancliers ou pi ales* formes portanl mi 
systOmede rails sur lesquek on placerait les waggons plein et vide, 
ou les tonnes d ’extraction, f/arbrede la molette se prolongeraitri'im 
cdl 4 au del* dn palier, et se Derail , par le moyen d*un manchon , 
avec un autre arbre en fonte on en fer, qui irait rejoindre la ma- 
chine & balance d'eau. Celle-ei serait mstaitee sur tin autre putts, 
fonc4 jusqu'au niveau de la galerie <T4couIement. L'essieu de la 
grande poulie de la machine se lierait a l'arhre de la transmission 
par on autre raancbon, ou une griffie. Les diamdlres des motettcs de 
la balance d'eau et du puits detraction devraient tHre entre eux 
dans le rapj>ort inverse des profondeurs respective! des puits sur 
lesqnels ces motettes seraient placees , aftn que les bassins de la 
balance d'eau tt les tonnes d'extraclion arrrvassent simiiltanemeni 
aux limites de leors courses. On peut, an lien de faire varier lrs din- 
metres des moieties, employer des engrcnagt9 poor transmetlre le 
moovement , ou combiner les deux moyens. Les ^Stances d'eau nous 
paraissent pouvotr Ctre employees avanlageusement , toutes les fois 
que la profondeur du puits d’ex traction ne sera pas beau coop plus 
grande qae celle de la galerie d'lcoulement. I! sera facile, dans tons 
les cas, de s'assurer si le volume du cours d'eau que Ton a a sa dis- 
position est suffisant , pour le poids des minerals qae I'on aura & 
extraire. 

Moyens d’utiliser la descente des remblais pour V extraction 
dec minerals. — Dans les mines oti Ton introduit des remblais, pour 
remplir les excavations , 1’idee d’utiliser le poids des remblais des- 
cendants poor rextraction des minerals , au moyen d’apporeils sem- 
blables aux balances d'eau, ou mime de simples baritels |iourvus 
de freins puissanls, se pr&ente nator ellemetrt a 1’esprit. En suspen- 
dbni aux extr&niUs de la clialne de l'appareil repr&ente dans fa 
Pi. XLUdt simples plates-formes , le poids d'un waggon convena* 
blement rempli de ter res placl sur Tune, fer a it remonter un waggon 
rempli de minerals plac6 sur Fdutre. C’esk ainsi qu'aux mines de 
mercure d’Almaden , les matlriaux inlroduits dans la mine pour la 
constraetion des piliers en magonnerie soul places dans les lonnes 
desccndantes et font Iquilibre au poids des minerals extraits. Dors 
les nines expfoitles r&gtilidremeni par la m^thode des renblars rap- 
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)»orl46 de Teiterieuf ; U y aurait turtoit avautege * M p*t pevdrt 
Le travail moteur considerable d ft ft la dctoente des remblate. Mate 
I'organisalioii du double simtjUand desremUais etdetmi- 

iterate k rinldrteur et i te surface prfeente dee difficult^ talteuu 
que, dans let mines aitisi exploiters, fai vu jmesque toujoun few 
let remblate par uii twite apdcialeinent dealing k oet usage , au lieu 
de let uliliser pour rexiraclioA. C’est de celte maniere que^’qn pro- 
cedaii dans let mines de liouille du Creucot et de teecaaeville. Oa 
jieat cependant dis|»oser let cbanticrs d'expleiialtofi el let volet de 
roulage soulerraiiies de mani&reh uliliser la chute des remblais, sans 
reslreindre la quotite de Texiraction jouraaltere. II faudra, pour 
cela, avoir de6 chariots districts poor les remblate et pour let mine- 
rals ; et si rexlraclion est fort active, U faudra auss i que ccs ehaiiolt 
circuleiit sur des \oies dislincles soulerrainemenl et au jour. La ma- 
chine detraction devra clever k la foil im chariot charge de mine- 
rals, et un cliaiiol a tcmblais \ide , tendh qu*un chariot k remblate 
plein et un chariot k minerals vide descendroat de I'autre cdtd.Le 
liassiu de la balance dVau de la Pi. XLIJ sera done remplacd par 
une seconde plate-forme portent deux hauls de irails , et sdparde de 
la premiere par uu interval lesuffisant pour qu’un chariot de Tub an 
de Tamlre genre puisse s’y loger. La charpenle portent la poulie ¥ 
devra tire assez elevee pour que la plate-forme inferieurc puisse 
venir affleurer 1c sol , el le puits vertical devra 6lre suffisamment 
approfondi au dessous du sol des voiesde roulagesouterraines, pour 
que la case infericure puisse se loger dans celle cavile, et que la 
plate-forme superwsure Bienne an niveau de la voie. Cela posd, sup- 
posons que le systemedes deux plates-formesascendantessoit chargd 
d’un waggon plein de uunerais placd sur la plale-foruie supdrieure, 
et d’un waggon k remblate vide placd au dessous, tandis que le sys- 
teme des plates-loruies descendantes porlera un waggon k minerals 
vide sur la plate-forme ir.fericurc , el au dessus uu waggon plein 4e 
remblais. Lorsque la plate-forme portent le waggon plein de mine- 
rals arrivera au jour, la plate-forme portent le waggon a minerais 
vide sera au niveau des voies des galeries souterraines. On arr&era, 
par raclion du frein , le system e dans cetle position : on poussera 
le waggon plein de minerate sur la voie de roulagedela surface, le 
waggon vide sur la voie de roulage sonterraine , el on les rempla- 
cera, le premier jar un waggon plein de remblais, le second par un 
waggon k remblais vide. Desserrant ensuite le frein, le poids de la 
chalne qui sera du cdte des plates-formes descendantes ppurra suf- 
fire pour enlralner le syatewe dans le mfene tens, hlen que Je wag- 
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gOB plein de mineraU all M remplacd par lin waggon plain dr 
remblais d’un poldi plus considerable. On arrttera le sy sterna dans 
la position oft, le waggon a remblais vide dtant arrive au niveau des 
votes dels surface, le waggon plein de remblais se trouve au niveau 
des voies du fonds. (Ce sera la limile de l'excursion de la machine. ) 
Poussant ces waggons sur les voies qui leur correspondent respect i- 
vemenl , on remplacera celui du jour par un waggon b minerals 
vide , el celui du fond par un waggon plain de minerals. Pendant 
ensuite au systems la liherte de se mouvoir, le poids des remblais 
placds sur la plate-forme supdrieure ddterminera un mouvementen 
sens conlraire de celui qui avait lieu prlcldemmenf, et la manoeuvre 
ae continuera de la mdme manibre. II n’y aura pas de difficult* , en 
ce qui concerne la circulation dans le puits , pourvu que le poids des 
remblais et des minerals contenus dans les chariots , et le poids du 
cbble soient convenablement rdglds. II est facile de voir que si Ton 
ddsigoe par q le poids des minerals , par Q celui des remblais, par 
p le poids du cbble sur une longueur dgale b la profondeur du puits, 
parF Tinlensite des frottemenls du sysldme rapportds & Pextrlmit* 
du rayon de lapoulie, il faudra,pour la manoeuvre ddcrite oi-dessus, 
que Ton ail b la fois q + P>0 + FetQ> q-h F, rt’oO Ton conclut 
quele poids pdu cbhledoit dtre plus grand que 2F. II faudra pour 
que la circulation ne soil point interrompue, que les ateliers de 
transport soient organises au jour el dans le fond, do manure b ce 
qu’un waggon b minerals vide et un waggon plein de remblais arri- 
vent b la fois b Porifice du puits , en m£me temps qu’un waggon h 
remblais vide et un waggon charg* de minerals arriveront au fond. 
Celaexigera g£n£ralement que les voies de roulage soient doubles. 
Pour dvlter les croisemenls de voies , on pourra entourer Porifice du 
puits d’un plancher uni en fonte a u quel aboutiront les voies de fer, 
et oouvrir d'un semblahle plancher la chamhre pratiquAe au bas du 
puits, dans laquelle d£boucbent les galeries souterraines. bescroi- 
sements de voie et la manoeuvre des aiguilles occasionneraient en 
effet des embarras que Pen bvite en faisant rouler les chariots sur des 
aires unies en fonte de for. Alin que le transport soulerrain et la 
mise en place des remblais ue troublent pas ('exploitation propre- 
mentdite, on devra glntralement diviser la mineen quartiers dis- 
tinct* dont les uns seront rerablayAs , tandis que les aulres fournf- 
rent les minerals extrails. SI une voie horizontal de roulage se 
prolonge des deux odl£s du puits detraction , au Nord et au Sud par 
exemple on n’exploitera que dans la region nord, tandis qu'on rem- 
Wayera les excavations faites ant£rleurement dans la region sud , et 
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aice vend; let ateliers et let volet de transport det rembiait seront 
ainti distincts det chantiert d’exploitation et det votes de rootage 
det minerals, et Ton iPAprouvera d'autre difieattd que celleqnl Halt 
de la nAcessite d'avoir un nombre Agal d'arrivages simultanAt de 
waggons de minerais et de waggons de rembiait A Poriflce et au 
food du puits. 

Plans inclines avec balances d'eau. ~ Le |midt de Peau , ou le 
poidt de rembiait introduits dans let mines , peuvent Aire autsl uti- 
lises pour faire raonter det minerais sur des plant inclines etablis 
dans des valiees soulerraines aboutissant au jour. Dans Tune des 
mines de houille de la Grand-Combe ( Gard ) , le directeur de Pex- 
ploitationM. Thibaudel a commence A utiliter ainsi, pour Pex- 
traction de la houille, la descenle des remblais sur une voie de fer 
etablie dans une galerie inclinee. L'appareil qu’il a constniit a 
quelque analogic avec le plan incline automoteur de la carriere de 
pierres du Bas-Meudon, represente PL XXXIJ. En Slyrie, on a 
etabliau jour^plusieurs plans inclines, avec balances d'eau , pour 
eiever les minerais de fer d’un niveau a un niveau superieur. L eg Pl. 
XLllJ (o) , XLlll (b) et XL I II (c) represen lent l’un de ces plans in- 
clines qui ont ete construits par M. PingAnieur Dulnigg. Ce plan, 
construit sur le flanc occidental de PErzberg , a 125 metres de lon- 
gueur et une penle de 30 degres. Deux autres plans inclines sem- 
blables, ayant Pun 102 et Paulre 254 metres de longueur, et des 
pentes de 30 A 33 degres, font parlie du grand systeme de chemins 
de fer etablis |»our Papprovisionnemenl des usines A fer de Yordern- 
berg en minerai de PErzberg. La fig. 1, PL XLiii (a) el la fig . 1 , 
Pl. XLIII C A ) represented en projection verticale et en projection 
horizontal la idle du plan incline, le mode de dechargement du 
chariot et le cabeslan horizontal A tambours coniques sur lequel 
s'enveloppenl les cAbles. Les fig. 1 et2 , Pl. XLIII {c ) , representent 
le has du plan iucline et le mode de chargement du chariot. Les cha- 
riots qui circulent sur le plan incline sont de fortes caisses en Idle , 
renforcees par des bandes de fer, et posAes sur un. train en fer forge 
porte par quatre roues cn fonte. La caisse est divisAe en deux parties 
par une cloison repr6sentee dans les sections verticals * fig. 1 , PL 
XLIII (a) el/’i^.l,P/. AL 1 / 7 , (c)parlaligne ponctuAe Im. Le minerai 
de fer est charge dans la partie anlArieure. L’eau, dont le poids met 
tout le systAme enmouvement, est versee,au haul du plan incline, dans 
le compartiment poslArieur A la cloison Im du chariot vide. Le < ompar- 
timent anlArieur conlient 40 quin taux deVienne (2240 kilogrammes de 
minerai). Le compartiment poslArieur doit recevoir un peu plusde 
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SO quintaux ( MOOfeltograinmes ) (Tean , puree qu’ft lorigine do «nqu- 
vemenl ,le poids de Teau doil fair t dquHIbre ft la fait an potdadu 
mineral etau puds du cable, qui est d'envlrea 10 quintaux ( BOO 
kilogrammes ). Les roues postdrieures aur tesquelles porte la min 
an ferforg^ont 1-,10 de diamttre ft la jama, etsont invariable- 
inent flxSes sur un essieu commun. Les roues anlftrieurea d’un dia- 
mfetre de 0*,57 ft la jaole son! au contraire inddpcndantes. Chicane 
d'elles esl fiifte daos une sorte de cfaappe, ainsi qu'on le voH dans 
le plan , fig. 1. Pi. XLI/l (to ) ; on a mftine dfi laisser du jeu , dans ka 
sens vertical , aux ceils qui coirtiennent les axes de ces rones, afin 
qu'elles ne eessent pas d'appuyer sur les rails pendant lea manmu- 
vresdu chargcmenl ei du dechargeinent des chariots. La caisse eablife 
au train en far forg6 par un axe horizontal ft, autour duquel eWe pent 
Soarner. Quand le chariot monte ou descend le plan incited , elle 
porte par Tarriftre sur la traverse en fer i. L'anse ou dlrier II , qui 
rattache le chariot au cftble , esl lid au train avec articulation en n. 
A la tftte du plan incline, les extrdmilds des rails sont fix des sur tin 
cadre en charpente wx mobile, autour d*un axe horizontal,^. Quand 
le chariot chargd de mineral esl arrhd ft la idle du plan incited, les 
roues anldrieures wennenl buter contre les saillieocreusdesoylin- 
driquemenl tr. Le cadre icx pivote alors autour de I’axey, etvient 
prendre une position horizontal tracde en lignes penotudes s»r la 
fig. 1, PL XLIIJ (a). La caisse bascule alors ft son tour autour de 
t’axe ft, prend la position inclinde reppdsenide aussi en lignes pone - 
tudes dans la rodme figure, el le tninerai contemi dans le comparll- 
ment antdrieur lombe dans le waggon G ptaod sur un cliemin de fer 
infidrieur; letablier T empdche le miner ai de tomber en dehors -du 
waggon G. Quand la caisse esl vide de minerai , le centre de grnvltd 
dtanl report^ au delft de Taxe ft , elle'ievieutfiaUirellemenU'appayer 
6tir la traverse t , le cadre wx iourne ensuUc autour de I’axe^et 
tout le syatdme reviont par le soul effetde la gravRd daos la position 
primitive. 

Pendant qu 'on ddcbargeie chariot arrivd ft la Idle du plan incited, 
ons'ocoupe de charger de minerai le chariot qui est en has. tin wag- 
gon plein de minerai, fig. 1, Pi. XLIIJ (c), est amend audeasus du 
comparUment autdrieur du chariot 31. U est pesd au moyend'un ap- 
pareil indiqud dans la figure. Puis on ddgoge lea crochets qui mien* 
nent le fond de ee waggon , qui tourae autour d'une charaidre ivetl- 
zonUte, et le iniuerai Lombe dans le chariot M. Quand eehii-d est 
cliurgd , on laisse s’ecouter, par une soupape , l’eau contemie dans 
le eompartiment postdrieur. Pour mettre tout le syalftme en mourn* 
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mtnt, n suflltde remptlr d’eau 1c compartiment postArieur du cha- 
riot qui nt an fummet da plan iodine. A ceteffiet, un reservoir 
poovant contenir ft peu prft* 50 metres cubes dVftu est etabli prftsde 
ce aomnet. Deux luyaox rcHIcaitx 0, fig. 1, Pi. XLrrria) tifig. 1, 
Pi. XLTfl (ft) , branches des deuxcfttds de la double vote du plan 
incline inr un tuyau horizontal, qui passe au dessous et commu- 
nique avec le reservoir , se terminent suplrieurement par un appen- 
dice auquel s'adapte un gros tuyau de cuir. One Targe soupape , 
placet en dessoas de or tuyau , est soulevde par la tige q , et Teau 
conduite par le tuyau en cuir remplit en molns de trois minutes , 
Jusqifau niveau convenable , la caisse ft eau du chariot. Pendant la 
descente , la vitesse est modlrle et riglde ft 1 metre environ par se- 
conde, par le moyen d*un double frein, dont les mftchofires a, ft, 
fig. 1 , Pi. XLITT (a) , et fig. \ , PI. XLTII ( b ) , pressent aux deux 
extrftmitesdu dia metre vertical sur la jante d'une roue ft chevilles P, 
de 5"* ,60 de diamfetre , montde sur Tarbre des tambours. Les mft- 
choires sont series par un homrae qui marche sur le levier if, ter- 
mini par un secteur dentl dans lequel s'engage Textrlmitl (Tun 
valet, manoeuvre par le roanclie e. Le levier d agit ft la fois sur les 
deux mftchoires, au moyen de la tige de liaison cc. Tout le systftme 
est d’ailleurs eqtiilibre par un balancier g charge d*un contre-poids 
f. Un frein encore plus puissant forme par les deux poutres vertl- 
cales / r , / f , fig. 1, PI. (n) et PI. (ft), qui comprennent entre elies one 
roue c f de 4«,90 de diaraetre , Axle sur Tarbrr , entre les deux tam- 
bours coniques, sert ft arrftter le mouvement de descente du chariot 
nontenant de Teau , dans le eas oft le cftble du chariot ascendant 
charge de mineral viendrait ft se rompre. Ce frein est serre ft la vo- 
Jonte de Touvrier, par Taction d’un contre-poids p qui rapproche 
par le bas les poutres /%/*» pa** Tintermediaire des tiges en fer n, 
ft', des leviers coudls ou vire-bocs o', m', des tiges de jonction l, V 
et de la double came k representee sur une plus grande dcbelle dans 
la fig. 2 , PI. (a). Le contre-poids p consiste en une caisse trfts- 
lourde en bols , arcade de ferrures et d’une capacite de plus d*un 
mfttre cube. Dans retat ordinaire, ce contre-poids est soutenu par 
un verrou qui fixe la tige de jonction ft sur la poutre superietrre de 
la charpente. Si le cftble du chariot montant vient ft rompre, Vnu- 
vrier degage rapidement ie verrou , au moyen (Tune tringle disposes 
pour eela. La caisse p s*abaisse, et en tombant etle frappe un appen- 
diee a, qui ouvre un gros clapet adapte ft un reservoir d v eau supd- 
rieur qui se vide rapidement dans la caisse p,de sorie que le serrage 
du frein dev lent de plus en plus dnergique. Aflft de prevenir, dans le 
tome hi. 10 
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ras de rupture de son cdble, un mouvement retrograde irop «- 
|Mde du chariot ascendant , une des grande* roues de i'arritroest 
muuie d u circonf&rence d'une roue d rochet a', dans lea dents de 
laquelle t'engage un valet 6', qui suppose au mouvement de rola- 
talion retrograde de la roue. De cette fa$on, dds qua le chariot 
commence & reculer, lesgrandes roues ne tournentplus et glissenl sur 
les rails. Le valet esl ddgagd des dents de la roue du chariot rempli 
d’eau qui doit descendre sur le plan incline. 

C’est aussi dans le but de prlvenir les accidents que Ton a dtabli d 
la idle du plan incline un appareil qui empeclie de descendre le cha- 
riot videde mineral, el charge d’eau, avant le signal qui annonce que 
le chariot inferieur esl en ordre el pret & raonter. A cet effet un 
chdssis vertical v\ fig . 1, PL (a) el PL (ft), pouvant raonter et des- 
cendre, et arme de baudes de fer it', qui s'appuient sur des cou- 
lisses verticals placees cn dessous du plan incline , se souieve par 
Taction d*un conlre-poidsl lied ce chassis par unbalancier et un axe a, 
lorsqu'on aide un peu Taction du contre-poids , en agissant sur la 
lige r. Des que le chariot ascendant a depasse en monlanl le plan 
vertical du chassis, on souieve cclui-ci, et il vient se placer derriere 
le chariot, en arriere et lout pres de la partie mobile des rails; on le 
baisse de nouveau au moment oD le signal de commencer la ma- 
noeuvre est donne du has du plan incline. 

La roue d chevilles P sert encore au moyen du treuil d manivelle el 
d roues d'engrenages UZ, fixe d la ebarpente d quelques manoeuvres 
de force qu’on est oblige de faire d la main. Ainsi. les cdbles du plan 
incline ont 12G"»,50de longueur el0o>,078de di a metre, quand ils sonl 
neufs. 11s s'allongent par Tusage jusqu’d et leur diametre di- 

minue jusqu’d 0»>,07. 

Lorsque Tallongement se produit , on raccourcit la ebatne d la- 
quelle le chariot esl attache , ou plutdt on la fixe d un point plus 
eloigne de Textremite du cdhle. Neanmoios, il arrive quelquefoisque 
le chariot moleur descendant est arrive au bas du plan incline, avant 
que le chariot charge soil place sur le cadre mobile d bascule qui le 
termine d son sommet.Dans ce cas,on tire le chariot chargeun peu 
plushaut,au moyen du tour d engrenages eld manivelle UZ, en envi- 
dant sur la bobine Z un bout de cdble plat termine par un crochet 
double , que Ton jelte sur une des chevilles de la roue P. La fig . 3 , 
PL (a), represente le cdble plat et le crochet double. Le lour d engre- 
nages augmente dans le rapport de 1 d 1G0 Tefforl exerc6 sur la ma- 
nivelle. 

Les cdbles s’enroulenl sur des tambours coniques. 11s passenl sur 
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ties poultes de renvoi dtiblies sur le prolongement du plan incline ; 
cheque poulie esl flxie dans une cliappe oU cadre en charpenfte qui 
s’appuie par des roulettes sur deux gouttidres en fer fixdes sur des 
poutres, de mani&re a ce que le chassis avec la poulie se transports 
panalldlement k luimdme dansle sens transversal k la voie, k mesure 
que les spires successives du c&ble s’enveloppent ou se ddveloppent. 
La poulie est dans le plan vertical passant par I'axe du plan iaelind, 
au moment oh le chariot est au sommet de ce plan , comme on le 
voitdaos la fig. 1, PI. ( b ). II est ddj k assez dloignd du tambour, aprds 
une seule revolution, pour qu’il n’y ait aucun inconvenient k ce que 
le plan de la poulie demeure oonstamment paralldle k lui-mdrae et 
perpendiculaire k I’axe des tambours. On voit que 1’on a eu so in de 
placer le chassis de chaque poulie sous une inclinaison telle que son 
plan divis&t k peu prds en deux parties dgales 1’angle formd par les 
deux parties du c&ble qui passe sur la poulie. Tous ces details sont 
suffisammenl exprimds par les dessins. 11 faut 5 minutes 5/8, soil 
4» minutes, pour Clever sur ce plan indind, de 125 m de longueur, 
une charge de mineral de 40 quintaux (2240 kilogr.). On pourrait 
done dlever en 12 lieures 4800 quintaux (268800 kilogr.). 

La fig. 2 , PI. (b) reprdsente en projection horizontale et k une 
eclielle plus grande que les figures d'ensemhle , le waggon Hi avec 
ses roues et sou chassis. On n’a dessind qu'une raoilid de ce waggon, 
Tautre dtant enticement pareille. 

La fig. 3, Pl. (c), represente la projection sur un plan perpendicu- 
laire aux essieux de l’un des chariots G fig. 1, PI. (a) et (c), qui cir- 
culent sur les parties horizonlales des chemins de fer. 

Tonnes , bennes et autres vases servant a Vextraction des mi- 
neral's. — Les vases dans lesquels s’op&re l’extraction des minerals 
paries puits verticaux sonl le plus ordinairementdes tonnes en bois 
cercldes en fer. L’extrdmitd du cable d’extraclion se rattache k une 
chaine en fer qui sc termine en has par un gros anneau. De celui-ci 
partent deux, trois on qualre bouts de chalnes , dont chacun se ter- 
mine par un crochet recourbd. La parlie replide du crochet est 
araincie k son exlrdmild , longue et trds-rapprochde de la partie 
droile, afin que l’anneau fixd aux bords de la tonne danslequel on in- 
trodnit le crochet, ne puisse pas s’dchapper. Les anneaux fixds sur le 
contour de la tonne, et en saillie sur ses bords, sont forgds dans une 
harre de fer mdplate, replide sur elle-mdrae, et dost les deux parties, 
rapprochdes et arrondles pour former l'aiineau, sont ensuite dcartdes 
Pune de l'autre et recourbdes, pour former les branches qui s'appli- 
qiient sur la paroi externe de la tonne; ces branches sont appliqudes 
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dlrectement tur les douves; file* s'engagtat sour le ccrcle eu <Vt 
supdrieur de la tonne , el sent fixdes soli dement aux douves par des 
boutons 8 vis el dcrous. L'exlradion s’opdre A Paid* de lonnes ten- 
blables, dans les mines de houiUe de Rive-de-Gier, d'Anzin el de la 
Belf^ae. Leur capacity varie aver la puissance de la machine , Pac- 
tivitd de l’extraction , elc. ; elle est de 8 k 10 hectolitres, aux environs 
de RIve-de-Gier, deG & 7 dans les environs d’Anzin, de 12, 15, et jus- 
qu’A 25 hectolitres dans plusieurs mines de houille du Hainaul el de 
la province de Lldge. On les attache au cable , en inlroduisanl les 
crochets des chalnes en fer qui sont & Pextrdmild du oAble dans les 
aoneaux des tonnes. On les ddtache en Giant les mdmes crochets. 
Celle manoeuvre est prompte cl facile qnand les chalnes sont laches. 
11 est inutile de dire que les chalnes, les crochets et les anneauxdoi- 
vent dtre constants en fer de premiere quality et trds-donx. Vne tonne 
pouvant contenir de 9 k 10 hectolitres, telle qtfon les fail & Rhe-d*- 
Gier, pdse avec les ferrures 205 kilogrammes , et revient & 85 fr. en- 
viron. Les ferreraents se composent de 4 cercles, 8 brides. 4 oncieres 
ou crochets formas ninsi qiTil a M dit prdcddemmenl , 2 bandes de 
fer pour les palms fixds sous la tonne, et plusieurs houlons. 

fr. e 

Le poids des ferrures esl de 120 kilogrammes . qui , A 


49 fr. les 100 kilogrammes , reviennenl A .... 58 80 

Bois, 85 kilogrammes, dont la va leur esl de . ... 14 « 

Liteaux pour les pal ins * GO 

Deux kilogrammes de clous A 90 c 1 80 

Main-d’oeuvre pour la forge S 50 


Preparation des douves et montage, 1 journde 1/2 . . 4 50 

Total. .... 8o 20 

Les quatre bouts de chalnes, avec les crochets, pdsent 25 kilo- 
grammes. 

Les fig. 1, 2 et5, PI . XLV1II , reprdsentent une tonne dite Cuffht 
d’une capacitd de 20 hectolitres employee pour Tex traction de la 
bouille au charbonnage du grand Hornu (Hainaut). La fig. 1 reprd- 
sente en perspective le cuffat couchd. 

La fig . 2 est une coupe verticale passant par son axe. 

La fig. 5 est une projection horizontal du fond vu en dcssous. 

Les quatre chalnes sont invariablement fixdes aux anneaux du cuf- 
fat, et attaches au cAble par Vanneau A dans Icquel se rdunlssent 
lews extrdmitds supdrteures. Le cuflfot est formd de douves en orme 
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sec, <to 22 millimetres d'Apai&seur, rAuuies par six cerctoa en fer pla- 
ces exterieureraeni et un cercle placA intArtoureraenl A la hauteur du 
venire ; to fond est consoluM par un croisillon en bo is , par dessss 
lequel esl appliqud un autre croisillon formd de deux Landes de tor, 
donl les extrlmites se replienl sur to bas du pourtour exterieur. Au 
centre de ee fond est flx6 un anneau en fer qui sert A renvefser la 
benne, ainsi que cela sera expliqul plus loin. Le poids du cuffot vide 
et sec est de 550 kilogrammes. Les ferrures ptsent 255, et le Lois 
1 17 kilogrammes. Le prix de reviente:l A peu pr£s de 140 to. Les di- 
mensions sonl indiquees par les coles 6c rites sur les figures. 

La forme botnbee des tonnes empeebe celle-ci de s'accroefaer aux 
inegaliles des parois des puils, prdvfonl ainsi des accidents de rup- 
ture du c&ble, en m£rae temps qu’elle est Ires- favorable A la solidity 
el A la conservation des tonnes. 11 serail presque impossible de pra- 
tiquer ('extraction par des puils verlicaux non divisgs en comparli- 
meuts , avec des tonnes d'uue grande capacite qui seraienl cylin- 
driques ou evasees A tour parLie MJperieure. 

Les tonnes d'uue grande capacity do i vent 6tre g6n6ratement 
reinplies au has du puils d'exlraclion et videos A son orifice. Pour 
eviler cetle manoeuvre , dans to cas ou elle donne lieu A une casse 
prejudiciable au mineral, ou pour la fadliter et la rendee moins coft- 
teuse , on sus|>end quelquefois au mime cAble plustours tonnes ou 
vases d'une capacite moindre. Ainsi, dans plustours puils des houil- 
leres des environs de Saint-tilienne, on suspend au cAbto deux ou trois 
I»etiles tonnes oubennescontenant chacune environ 150 kilogrammes 
de houilto, et dout la capacity est en consequence de 1 1/2 A 2 hecto- 
litres. A la chaine en fer qui lermine to cAble d'exlraclion se ratta- 
chent doux chaines moins grosses , termutoes A tours extrAmites par 
des crochets d'atlacbe, et portant en outre sur tour longueur une ou 
deux autres paires de crochets d'atlacbe, suivant que l'on veut Alever 
A la foia deux ou trois bennes. Chaque benne n'a que deux anneau x 
places aux extremHes d’un diamAtre. AU bas du puils, k*oa accroche 
d'abord la benne suplrieure A la premiere paire de crochets d’al- 
t ache, puis la machine ayant soutove la premiere benne, on attache 
la seconde et enfin la derntere. Le decrochage au jour s'exAcutedans 
un ordre inverse. On tire d'abord sur la plate-forme la benne pleine 
inferieure, et succes6ivement les deux autres, et on les remplaoe par 
trois bennes vules. Cette disposition exige que Ton place les poulies 
ou inolelte* A une hauteur plus grande au dessus du plan de ltorifioe , 
que si l'exlractlon s’optirail par de grande* tenues. 

Dans les mines de how i He du nerd de I'Angteterre , on se sert to 



130 


CHAP1TRE X. 


plus ordinairement. |>our le transport souterrain et l’extraction de la 
houille , de paniers en osier de forme ovoid e, entourds d’une tige en 
for reeourbde qui leur sertd’anse. Ces paniers, fig. 1, PL XLtr, 
ont 00 centimetres de profondeur, 90 centimetres de long et 70 cen- 
timetres de largetir & la partie soperieurc. Us contiennenl & peu pres 
500 kilogrammes de houille, etpesent vides 125 k 130 kilogrammes, lls 
codtent, suivant M. Piot, une livre sterling (25 fr. 25 c.) cliaque. 

Le cAble detraction se termine par unechalne en for as6ez longue, 
k Fextremite inforieure de laquelle est un crochet 0 ressort , fig. 2 , 
PL XLir, que Fon passe dans Fanse du panier. Deux touts de 
clialne courts, egalement (ermines par des crochets & ressort, se d£- 
tachent de la chalne principale , et supportent deux autres paniers ; 
Fon extrait ordinairement & la fois Irois paniers semblables. Ici 1c 
crochet doit 6tre muni d’un ressort, pour emp£cher Fanse du panier 
d'£chapper, par suite des chocs et des balancements que ces vases 
tprouvent dans le puits. Un crochet profond ne suffirait pas pour 
prevenir cet accident dans tous les cas. Les paniers s’accrochent et 
se dlcrochent successivement , comme les petites bennes des envi- 
rons de Saint-Etienne. 

Depuis quelques annlcs . on a commence k subslituer , dans les 
mines de houille du nord de IWngleterre, aux paniers dont nous ve- 
nous de parler, des caisses en Idle appetees tubs, quf ont k peu pr&s 
la mkme capacity. Leur forme est celle d’un parallllipipdde rectangle 
de 6 decimetres de profondeur, 0 decimetres de largeur et 7 de hau- 
teur. Elies sont fixdes sur le chassis d’un petit chariot monte snr 
quatre roues d’un diametre de 0®,25 k 0 m ,30 , qui sont placees sous 
le fond de la caisse. 

Ces chariots circulent dans les galeries souterraines sur des voies 
de for appropriees, k orniCres creuses ou saillantes, et sont ensuite 
eieves dans le puits vertical d’extraction. Pour cet effot, on suspend 
k Fextremite de la chalne en for, au moyen de quatre chaines plus 
petites, une plate-forme horizontal et carree portant uneligne de 
rails. Aux quatre angles de celle-ci s’eifcvent des liges verticales en 
for forge, reliees entre elles k leur sommet par des tigeshorizontales, 
de maniCre k former un chassis aux angles superietirs duquel vien- 
nent s’attacher les quatre chaines. Ce plancher est guide, dans le puits 
qu’il paroourt , par deux ou quatre lignes de longuerines en bois ou 
en for, verticales et amarrees au moyen de crampons aux parois du 
puits. Des echancrures rndnagees sur ses bords correspondent aux 
longuerines qui coulent dans les echancrures, de sorte que les mou- 
vements de rotation et de balaneement soient rendus impossibles dans 
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Pascension el la descents* Le plancher arm* au bag «Iu puits vienUc 
poser sur des appuis, de fa$on qua la ligne de rails quit porte so 
trouve sur le proton gement de la vole soulerraine. On pousae le cha* 
riot sur la plate-forme, oft Nest maintenulatAralementpar les retards 
des roues ou des rails, et dans le sens parallele aux rails par deux 
pelits verroux ou tiges en fer que Ton pousse chaque fois. 

Le chariot esl ainsi *lev* jusqu’au jour. A son orifice, le puits est 
reconvert d’un plancher en hois ou en fonte , dans lequel est me- 
uagee une ouverlure carr*e simplement suffisanle pour laisser passer 
la plate-forme ascendante, qui est *lev£e par la machine au dessus 
du plan de Porifice. Quand on la laisse retomher, en changeant le 
sens de la rotation de I’arbre des tambours qui re$oivent les cfthles , 
elle vient se poser sur un syslAme de pieces en fer ou en hois dis- 
posers de teMe fafon que ces pieces, qui ont livr* au plancher ascen- 
dant un libre passage, se rcfermenl sous lui , lorsqu’il est pass** et 
ue lui permeltent plus de redescendre plus has. Les rails da plancher 
mobile se trouvent alors sur Palignemenl des rails places A la surface 
sur lesquels on pousse le chariot et la caisse. Les fig. 5, 4 et 5, PL 
XLIV , represented ces dispositions. La fig. 5 est une projection de 
la plate-forme et du chariot sur un plan perpendiculaire A la direc- 
tion des rails. La parlie inforieure de la fig . 5 repr&ente sa projec- 
tion sur un plan horizontal , el la section de la moitildu puits el des 
longuerines qui la guident dans 6on ascension et sa descente. La fig. 
A est la projection de la plate-forme et du chariot sur un plan verti- 
cal parallfele ft la direction des rails : on y voit aussi en projection 
verlicale le rataanisme sur lequel elle vient s’asseoir, lorsqu'elle re- 
el esc end, aprfts avoir depasse le plan de Porifice. La partie sup*rieure 
dela fig. 5 represent© le m*me m*canisme en projection horizontal. 
On voit sur la moiti* inferieure de cette figure, les longuerines direc- 
trices </,<?, g\ g\ dont les deux derniftres se terminent dans le plan dc 
Porifice du puits, pour laisser passer le chariot, tandis que les deux 
autres g,g plac*es lal*raleinent s’*l*vent au dessus de ce in*me plan, 
comme l’indique la fig . 4. Quant k l’appareil sur lequel vient se poser 
la plate-forme, il esl form* de deux cliAssis en fer 8x,8'& 9 flg. 4et5, 
qui sont li*s aux axes AA', tournant dans des paiiers que supporteul 
d’une part la raoise M, d’aulre part la cloison CC' qui divise le puits 
en deux compartimenls. Un contre-poids/>, fix* * Pundesarbres a,A', 
fait que ces deux ch&ssis se renversent naturellement d’une certaine 
quantit* vers l’int*rieur du puits , ainsi que le montre la fig . 4. A 
I’aide d’un levier L, fix* au mAme arbre A, l’ouvrier qui est ft Porlflee 
du puits peut scatter Pun de Pautre les deux chftssis, qui sont reli*s 
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par les Uge* arliculeef letc. Qn volt qua la plate-forme , m aoo- 
Umt 9 dearie les deox chassis qui lui fool place et se referment, lors- 
qu'elle est passde. L'ouvrier n’a besoin de raancesimr lelevier l, que 
lorsqu’il a substUue on chariot vide au chariot plein, et qu’il veut 
laisser redescendre tout le systtme dans le puits. 

Uoe caisse en idle, de la cooteoance de 500 kilogrammes environ, 
pfese # avecson chariot, de 150 & 175 kilogrammes. On n'dltve ordi- 
nairement, dans les puits verticaux des environs de Newcastle oO les 
caisses ont did substitutes aux paniers, qu’une seule caisse k la fois, 
tandis qu’on tlfcve trois paniers. L’emploi des caisses doit done dimi- 
nuer beau coup la quotilt de l’extraclion possible dans un temps 
donnt. M. Pint rapporle, dans son mtraoire sur les mines de bouille 
du nord de l’Angleterre, qu’on coustruisait, lors de son passage k la 
mine de Killingwortb , des cages k deux ou trois comparlimenls 
ttagts, dont cbacun devait recevoir une caisse a vec son chariot, afin 
d’en tlever plusieurs k la fois. 11 faudra alors amener successivement 
les lignes de rails de chaque comparliment au niveau des rails de la 
galerie de roulage pour charger au bas du puits, et au niveau des 
rails de la plate-forme pour le dechargement k l'orifice suptrieur. 
On peui construire pour cela des appareils approprits et analogues k 
celui qui est reprtsentt par les fig. 4 et 5. Nalgj^ cela, cette ma- 
noeuvre entratnera des longueurs, et il sera tou jours preferable, 
quand les dimensions des galeries le permetlront, de faire circular 
Syr les voies de roulage soulerraincs des chariots d'une capacity 
plus grande, contenant 800 k 1000 kilogrammes de minerais, ainsi 
que cela a lieu dans les mines de houille du dtpartement de la Loire, 
comme dans ceiles du sud du pays de Galles et des environs de 
Dudley, et d’tlever le chariot entier sur une plate-forme attaebte au 
ckble, et guidte dans le puiLs par des longuerines en boisou des tiges 
en ter verticales. 

Division des putts d l extraction en deux compart iments.— Lors- 
que Textractlons’optre dans des tonnes de forme bombte, en bois ou 
en Idle, on laisse souveol circular les deux tonnes ascendante et des- 
cendante, dans un mtme puits de section circulaire, elliptique ou 
rectangulaire,queron ne divise pas en cempartiments. Dans ce cas, 
on ne peui uoprimer aux tonnes qu'une assez faible vitesse, qui ne 
dtpopse pas un mttre par seconde, et encore faut-il avoir soin de la 
modtror, Jorsque les tonnes arrivent k la mtme.hauteur dans le puita, 
pour Writer les accidents qui rtsulteraient de leur rencontre, si elles 
vjwo lent k se choquer. Lorsque L’exlraclion s’optre dans des chariots 
plft^ifur des plateiTforipes mobiles, il est indispensable que chaque 
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plate-forme clrcule ieoMment dam m pulls, ou im compartment 
sAparA du putts. Ainsi, dans le sud id pays de Gallas, dam te Staf- 
fordshire et les autre* parties de I'Angle terre, oh to couebes de 
houille sont exploitAe* I une profondeur mAdtocre, on crease ©rdl- 
nalrement deux pulls detraction d’un petit diamAIre dans le voisi- 
sinagePun de Pautre. Chacun d'eux re$oit une plate-forme mobile 
suspendue a Pun des cables places sur la machine ^extraction qui 
fait le service des deux piiils accolAs. Dans les contrAes oft les pulls 
sont trAs-coftteux , a cause de leur grande profondeur, ou des ter- 
rains difliciles a travers lesquels il faut les creuser, comuie dans les 
environs de Newcastle et de Whitehaven, on divise les puils de- 
traction en deux compartiments , par line cloison verticale en forts 
mad Here clouAs sur des moises dont les exlrAroileg s’appulent sur les 
l»arois du puits. Chacun des cables circule alorsavecsa charge, dans 
un coropartiraent sAparA. Le puits est ainsi divisA, mAuie dans le cas 
od ('extraction s’opftre dans les tonnes ou les paniers, afln de pouvoir 
auginenter , sans inconvenient, la vitesse de circulation , qui est le 
plus ordinairement de 1»,50 a 2 metres, et, dans quelques puits, de 
3 et mdvne 4 metres par seconde. 

Puissance des machines (^extraction. — La puissance nominate 
en chevaux-vapeur des machines a vapeur employees a rexlraction 
dApasse generaiemenl beaucoup le travail effectif correspondent au 
poids utile et a la vitesse avec laquelle ce poids est eievd. Ainsi, par 
example , pour uue machine qui devra eiever A la fois 1000 kilo- 
grammes de minerals avec uue vitesse de 1 metre par seconde, le 
travail utile effectif, pendant que la machine fonctionne, correspond A 
1000 

une puissance de = 1 j 1/3 chevaux-vapeur. On emploiera gAnA- 
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ralement pour ce service une machine de ia force nominate de 00 
chevaux-vapeur, au moins. La puissance nominale des machines est 
encore plus grande, comparalivement au travail effectif, sur la plu- 
part des mines de bouille, ce qui tient d'une part A la construction 
gAnAralement dAfeclueuse des machines qu’en y emploie, et A la ma- 
niftre trAs-lmparfaite et souvent peu ratlonnelle dont les poids des 
rAbles sont AquilibrAs, dans les puits profonds. 

Dtchargement des vases d Vorifice des puits destruction. — Le 
mode de dAchargement des vases, A Porifice du puils, varle avec la 
forme de ees vases et la nature des minerals. Les tonnes peuvett Atre 
vidAes, sans les dAtaCher du eAble, dans tua eneaissement mtaagA m 
devant du pints. A cet effet, on AlAve dMnrd le tonne un pea w des- 
stis del'orfficeriuymit*; on la lassseensuMe vetomber en porte-l-fm sur 
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uae barre ou traverse mobile en bois, que Ton fait glisser sur deux, 
moises horiioQUlet.de la charpente det moieties; on la pousse en mAme 
tempt par ta partle supArieure, pour aider au renversemenl du c6tA 
oh il doit te faire, avec une teconde barre en boit qui est supporlee 
par d’autres moites horiiontales placket au dessus des premieres. 
Dans la PI . XXX f\ fig . 1, B est la projection des moises sur les- 
quelles repose la barre iufArieure, el C la projection des moiset qui 
portent la barre supArieure. Quelquefois au lieu de so servir de 
harres en bois, Pouvrier place A I’orifice du puits pour tvceroir les 
bennes , saisit, avec une tenaille attachee par un bout de chalne A la 
charpente des moieties , un anneau fixe sous le fond de la benne 
etA son centre; celle-cise renverse en la laissant redescendre. Les mi- 
neral sdAcharges, ainsi que nous vcnons de le dire, tombenl dans des 
brouettes ou des chariots destines A les transporter plus loin, oil bien 
ils sont recharges A la pelle dans des brouettes, aussilftt aprAs qu'ou 
les a dAcharges, afin de tenir conslamment deblayAe la place de de- 
chargement, ou recette supArieure. 

La manoeuvre precedent Avile Taccrochage et le dAcrochage des 
tonnes; inais elle donne lieu A un double transvasement des miuerais 
au has et A l’orifice du puits detraction ; elle u’est guAre en usage 
que dans les mines qui commencent, oh la quotilA^es matures ex- 
traites est peu abondanle, el oft Ton n’a point encore Atabli de voies 
de roulage perfection nAes, soil au jour, soit dans les galeries sou- 
terraines. Quand l’extraction devient plus considerable, ilvaut mieux 
dAcrocher la tonne pleine, et la trainer A une petite distance oft elle 
est vidAe, que de recevoir son contenu dans une brouette ou un cha- 
riot. On tire alors la benne pleine sur la plate-forme qui est devanl le 
puits, manoeuvre que facilite beaucoup 1’AlAvalion des molettes el le 
plan inclinA contre lequel la tonne glisse, avant de sortir du puits, 
PL XXX V, fig. 1 . On dAcroche celte benne, et on accrocbe A sa place 
une benne vide. On tralne ensuite la premiftre jusqu’aux bords de la 
plate-forme ou du tasde mineral accumulA autour de celle-ci; on la 
culbule pour la vider, et on la ramAoe vide vers le puits. Pour faci- 
liter le traioage de la benne pleine et vide, on la garnit de palins ar- 
roudis clouAs sous son fond, et armAs d’une bande de for. Cette ma- 
noeuvre est usitAe dans la plupart des mines de bouille de la France 
elde la Belgique. On peut, au lieu de trainer la benne, quand elle ne 
doit Atre transports qu’A une trAs-petite distance, la suspendre au 
crochet d’une grue installAe sur la plate-forme du puits, et qui la 
transport au point oft elle doit Atre vidAe. 

Lorsque l’on AlAve au jour les chariots qui ont circulA dans les ga- 
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leries soulerraines , ceux-ci sunt placet , ainsi que nous ravons-vu , 
aur une plate-forme mobile , gftrnle de rails qul vlennent s*aligfier 
avec ceux d’un chemin de for 4tabli 5 la surface que les chariots sui- 
vent jusqu'au point ob ils doivent fttre d&bsrg^s. Un chariot Tide 
attend ft une petite distance, sur une gare branchfte sur la vole prin- 
. cipale-; on fo pousse sur la plate-forme ft la place du chariot plein. 
Le dlchargement des chariots pleins s'op&re alors ft des distances 
souvenl considerables de I’orifice des puits, par des procftdfts qui va- 
riant, suivant les locality , et aussi suivant la forme des chariots. 

Grilles pour la separation des minerals de direrses grosseurs. 
— Dans beaucoup de cas, les minerals extrails doivent btre assorlis, 
ft leur sortie du puits , par ordre de grosseur. II en est ainsi pour 
beaucoup de minerais mltalliques, el m£me pour la houille, dans les 
t'onlr£es oil ce combustible est le plus abondant, comme sur leshouil- 
fores du pays de Galles , du nord de I'Anglclerre el de la Belgique , 
des environs de Sainl-titienne , etc. Le triage s’execute souvent ft la 
main ; mais lorsque les produils de Textraction sonl considerables , 
on assorLit les minerais par ordre de grosseur, en les jetant sur des 
grilles forin£es de barreaux en fonlc ou en for forgg , plus ou moins 
rapproclils. Dans ce cas , Porifice du puils d’exlraclion est 61ev6 au 
dessusdu sol. Les grilles sonl 6tablies sur les bords d’une plate-forme 
glablie dans le plan de cet orifice , et sur laquelle on traine les cha- 
riots oules bennes que Ton vide sur ces grilles. La PI. JYZA'’repr6- 
sente , d’apr&s les dessins de M. Piot, la machine detraction et les 
grilles dont on fait usage sur une mine dc houille des environs de 
Newcastle. On voit dans le plan, fig. 1 , el la section verticale, fig. 
2 , la disposition du puits, de la charpente des molettes , du hangar 
souslequel est la machine detraction , d'un petit puits lateral dans 
lequel descend une chalne, contre-poida qui se combine avec des 
bobines ft cftbles plats, pour 6galiser le moment des forces r&istanles 
qui agissent sur la machine. Au niveau de l’orifice ab du puits rftgne 
un plancher en plaques ou dalles de fonte , sur lequel on traine les 
paniers ou les caisses ft roues qui ont M ftlevds au jour. On les 
amftne ft la tfcle de doubles grilles inclines sur lesquelles on les ren- 
verse. Une de ces grilles est reprftsenlle sur une plus grande dclielle, 
dans la fig. 5. La grille ft sa partie supftrieure porte une parlie pleine 
en tftle, que Ton recouvre de cftbles plats us& , afin de prftvenir la 
easse. Elle est bordfte latftralement par des fouilles de tflle qui en 
font une espftce de couloir ; elle se termine ft la partie inforieure par 
une parlie horizonlale ou peu inclinfte et pleine , sur laquelle arri- 
venl et sgjournent momenlandmentlesgros morceaux qui n’ont pas 
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pu pm> r eolrt lesUarroaax , dearths de 1 A 2 oeatimdtres sutvam I* 
gr e s ssu r deiMNuux que t*on vetti rtoemr. 

Le grot arrive au has de cette grille an soulevaal um Irappe tut, 
qui tourne antour d'une charnidre horizontal* k laquetfe etle est 
suspendue. 11 peut lire enlevd el mis de cOtd k la main , ou tird dl- 
rectemeot dans des waggons disposes pear le reeemir. La houille 
menue qui a passd k t ravers la grille gNsse stir le |»fan IncHndjqt', 
fig. 5, et tombs dans d'autres waggons places sur une autre ligne de 
rails. 

Machine a aider las tubs. — Les paniers ou lea tubs son! ren- 
verscs et vidds facilemeut ft la parlie supdrieure des grilles. Pour 
faciliter le renversemeul des tubs, on se serl quelquefois d’nn appa- 
reil reprdsenld fig. 0 et 7, PI. XL IP; c’est un cadre suspendu par 
deux moments vertical)* k des tourillons A aulour desquels il peut 
tourner. Le petit chariot est poussd sur ce cadre, oh ses roues vien- 
neatbuter contre la pidce de hois liorizontale B. Une tigede ler ho- 
rizontals C qui rdunit les deux monlanLs , et se trouve peu dlevde 
au dessus desbords supdrieurs de la caisse , empdche le chariot de se 
renverser compldtement. Les tourillons A sont disposes de fa$on 
que leur axe passe & pen prds par le centre de gravity de Tensemble 
du chariot charge et du cadre. Ainsi, quand le charidLest poussd sur 
le cadre , un Idger effort suffit pour faire tourner le tdut et renver- 
ser ainsi k la Idle de la grills G , le chariot qui se redrcsse ensuite 
natural lenient, quand il est vide. 

Disposition pour aider les grands chariots . — Les fig. 11 et 19 , 
PL XXXI, reprdseuleht une autre disposition frdquemmenl usitee 
pour vlder des chariots de grandes dimensions. On chariot k quatrs 
sssieux inddpendanls , pouvant porter environ 1000 kilogrammes de 
minerals, circule sur un cbemin de Her. II s’ouvre sur le devant, an 
moyen d'une trappe k charnidre tournaol auteur d'un axe horizon- 
tal* Au dessus du point oh ii doit dire vidd , les longuerines Uses L 
sur lesqueUes sont poses les rails soat interrompues , el les rails 
sont plaeds stir des tonguerines qui font partae d'un cadre mobile 
autour de deux, tourillons j. Lespidees kl de ce cadre se prolongeut 
on arridre sur une longueur de plwsieurs mdtres , et vieoaent se 
loger on dedans des rads, quand le cadre est ramend dans la posi- 
tion horiMsitale. Au moment oO le chariot arrive sur le cadre, eeiui- 
etest horizontal, et retenu en place par Ins crochets s,y, dontto 
premier* passe au dessus du boulon saillant u , land is que Pauli* 
passe sous le boulon saiUant r. Lc chariot dtuat venu sur le cadre 
el ayantdtdoceroebdd la chaltie c, Counter dearie 4es crochets x ei 
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y, au MyNi da Mnche d , et le cadre bascule avee fe durlMfM 
dessu*. On a dfttaclift !e veiron V , flg. IS, qirt ratient la tabtier 
mobile, el le chariot ee vide tins! au deuoui da rtchafeddage gtii 
porta la ehemindc fer. Quaitd il eat vide , la cadre eat relevd par on 
lftger effort exercft ft rextrftmitd des braa kl. 

Lorsque l**#outrelJes kl do cadre soat horlfontafea , on engage , 
pour lea mainranir dana cette position, le crochet p, fig. II, darts 
Tanneauf. aeslune tige en fer atlachde 5 la poulrelle W, et qui 
coule dans une ouverture minagie dans la traverse T. One tige sem- 
btable eat ixfte ft la longuerfne parallftle ft kl de I'autre c6td du cha- 
riot. Ceatiges a aont termtodes par deux chevtlles ou barres defer 
transversales , qui ne peuvent passer dans lea ouvertnres mdnagdes 
dans las traverses T. Elies limllenl I’inclinaison du tablier. 

B'autres fois les chariots ont un fond mobile an lour d*une ehar- 
niftre hertzoniale , et qui peut ttre rallachd ayx parols laldrales au 
moyen de bandes de fer et de goupilles amovlbles. 11s sonl alors 
amends dirrctemeni au dessusdu point oft Ton veut verser leur con* 
tenu, sur des rails porld* par un dchafeudage , et on les vide par le 
fond. Le chariot G, reprftsentl fig. 1, PI. XL III (c), est ainsi 
construit. 

Dea dispositions analogues ft cellrs des fig. 11 etl2,P/. XXXI , 
aont frftquerikment usitftes pour ddcliarger les chariots dans les ba- 
teaux qui circulent sur des canaux ou des rivieres. Les minerals sont 
conduits jusque dans le bateau par des couloirs inclines en boisou 
an idle. 

Quand les minerais doivent dire lmmddiatement transports ft de 
plus grandes distances, ils sont versus directement dans leschar- 
reties, les wagons ou les bateaux employes ft leur transport u!(d- 
rieur.Un'entre pas dans le cadre de oetouvrage de traiter du trans- 
port ft de grandes distances. Nous dirons seulement que les chemins 
de service, pour le transport des minerais au jour, jusqu’aux usines 
oft ils doivent dire soumis ft un traltement nttdrieur, ou Jusqu’aux 
magasins de ddpdt, sonl le plus souventdes chemins de fer, cons* 
traits ft peu prfts de la mftme manlftre que ceux qui sont dtabtts dans 
las galeries souterraines. 11s ne sont mftme que le protongement de 
caa derniers, et sont parceuras par les mftmes waggons, quand leur 
longueur ne ddpasse pas 3 ft 4 kilomttres , que Textraction s’opftre 
dana dea chariots d’une capacity sufflsante pour porter de600 ft 1000 
kilogrammes de mabiftve par galeries de niveau , on ft 1’afde de 
plales-formes mobiles semhlabtea ft eelloa du sud du paya deGattes. 
La traction y eat opdrde par des ehevaux , comme dam TIMrieur 
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ile la ttiie; now renvoyons aux dMaib que conlienl k ce sujet le 
cbapilre IX. Qmmd les distances k paroourir sont pins considera- 
bles , el que la mdme voie Bert a plusieurs mines, on (Sait usage de 
waggons semblables k ceux qui sont destines au transport des mer- 
chandises sur les chemios de fer en general , et dont chacun pent 
reeevoir de 3000 k 4000 kilogrammes de merchandises. Le transport 
s'optre tou jours k petites vitesses, soil par des chevaux, soil par des 
machines locomotives ; on ne crainl point d'inlroduire dans le trace 
de la voie, quand cela est Iconomique, soil des courhes d’un assez 
petit rayon, soil des pentes delO k 15 millimetres par metre, soil 
des plans inclines automoteurs , ou desservis par des machines fixes; 
toutes ces circonstances qui ont des inconv&iients fort graves pour 
les chemins de for dtahlis pour le transport des voyageursh grandes 
vitesses , sont ici sans importance. Le mode de construction des 
plans inclines auton^oleurs ou desservis par des machines fixes est 
cTaiUeurs le meme k l'extdrieur qu'e I’inforieur des mines. 

Nous compieterons ces details par la description complete de deux 
machines detraction etablies, Tune sur la mine de houille de 
Berard pres de Sainl-£tienne , Tautre sur l'une des mines du grand 
Hornu dans le Hainaut. Nous devons les dessins de la premiere k 
robligeance de M. Dyevre, habile directeur de mine$*, et les dessins 
de la seconde k I'amitig de M. Em. Rainbeaux, proprietaire et adnui- 
nistrateur du bel llablissement cree par feu M. de Gorge. 

Machine d’ extraction de Birard et see acces wires. — Les PL 
XLVI et XLVU represented le barilel k vapeur etabli sur le puits 
de la mine de houille de Bdrard , avec les divers chemins de for 
qui aboutissenl k ce puits. 

La fig . 1, PL XL^I^ represente la disposition de Tensemblo en 
projection horizontal. A est la chambre de la machine k vapeur k 
cylindre horizontal qui imprime un mouvement de rotation aux tam- 
bours b 9 5, sur lesquels s’enveloppent les cables d’exlraction en fil de 
fer. Elle esl disposee de manure k pouvoir en mdme temps impri- 
nter, par Tintermediaire de tirants et d’un balancier ou leviercoudd, 
le mouvement k la tige d’une pompe d’lpuisement placee dans un 
segment du puits detraction , et isoie par tine cloison de respace 
dans lequel circulent les tonnes, v est le volant de la machine , p un 
pignon engrepant avec la roue d’angle r fix4e sur Tarbre des tam- 
bours b b. 

B est remplacement des chaudi&res et de la cheminle. 

C plpte-forrae earrde de 10 metres de cdfo qui enloure l’orifice du 
puits et tt&ve cet orifice de 5 metres au dessus du sol. Elle esl limifoe 



150 


EXTRACTION DBS MINERAIS. 

:par de« inurt. L’espace existent eilre ceux-ci et le muraillemenl 
crrctilaire du puits ett enlidrei ent remblayl , de manure 5 ceqoele 
sol do la plate-forme soil parfaitemeni solide, 

Cette plate-forme est reconvert* d’une barrages en bois, avec un 
premier dtege represent* dans la projection verticals fig . 5. La fig 
1 represents le sol du premier £tege. Celui da rcz-de-chaussde lui 
est semblable en tout. 

P, le puits cireulaire entourl d’un garde -corps sur troisde ses 
edtds. 

D , plaques de fonte formant un plancher uni sur lequel on re$oit 
et on fait router les chariots ou bennes k roulettes quiserventh Tex* 
traction. d r d\ d'\ d"\ d"" d"'\ les voies en fer qiii parlent au 
premier £tage du plancher en fonte et sur lesquelles circulent les 
chariots, e ee , voies en fer stabiles sur le sol naturel , au has de la 
plate-forme. E , E , plaques tournantes en fonte polices sur un cadre 
de charpente et servant k faire passer les chariots sur les diverses 
voies dent les axes prolongls se croisent au centre de chacune 
dVlles. F, F', F', appareils qui servent k rider les chariots en les 
renversanl. La machine F est Itablie k demeure. Les deux machines 
F', F'sont portles sur des roulettes et peuvent se diplacer, en les fai- 
sant circuler sur les voies en fer plus larges que celles oh circulent 
les chariots. 

Les fig. 5 et 6 , PI. XLVl , represented Pune de ces machines k 
vider les chariots. 

G, machine balance automolrice servants descetidre les chariots 
re?us au rez-de-chaussle ou au premier Stage de la barraque , au ni- 
veau du sol qui environue la plate-forme et sur lequel sont Itablies 
les voies e , e , e. Les fig. 8 el 9, Pi. XLlP , represented cette ma- 
chine en projection verticale et horizontal. 

H, plancher en fonte sur lequel on pousse les chariots quand its 
quitted les plateaux de la balance G. 

K, K, Ctnhranchements communiquant aux chemins de fer de 
Saint-Btienne k Andrlzieux , et de Saint- titienne k Lyon , et qui sont 
parcourus par les grands waggons qui circulent sur ces derniCres 
voies. 

La fig. 2 est une projection horizontale de la plate-forme dlevle 
autour du puits el de la charpente qui supporte les pouties. 

La fig^Z represents une section verticale suivanl l’axe du puits par 
un plan paralllle k celui des poulies , et une projection verticale sni- 
vant le plan RS de la fig. 2 ; la fig. A est une projection verticale sur 
un plan conduit suivant la ligne MN de la fig. 2. Ces figures mori- 



100 


CflAPITltfc X. 


treat que te cbArpente qui rapportt lea moieties, eontiste en deux 
longues et fortes ptOcesde bolt assises par leurpled eur de larges §e- 
melles traosversales posdes sur le remblai A une petite distance du 
pails. Ges deux pieces s’dldvent dans un plan Tertical , et sontldgdre- 
ment inciindes Tune vers l’autre. Elies son! rdunies, comma on le 
▼©it ftp. 4, par une enlretoise horisontale , et deux pieces, en croix 
de Saint-Andrd, s’dldvent jusques au dessus du folia de la baraque en 
bois, sont rattachees A une des pieces du cadre en cliarpenle qui cou- 
ronne ce falte , et supporlent une petite plate-forme horizontale de 
forme rectangulalre et entourde d'un garde-corps , oO sont placdes les 
moieties. Elies sont arcboutdes en arrldre du cdtd de la machine par 
de longues pieces de sapin qui partent de leur sommel , sont incli- 
nes A 45 degrds environ et vonl s’appuyer contre des pieux solide- 
ment enfoncds dansle sol. Ces d emigres pieces sont relides entre el- 
les par des entretoises horizontales. Le cadre de la plancbe n’a pas 
perrais de les reprdsenter dans toute leur longueur. F dans la fig, 3 
est une machine & vider les chariots qui ont dtd dleves au premier 
dtage de la baraque. G est une galerie voQlde sous laquelle est dtabli 
rembranchement qui conduit aux grands chemins de ferde Saint- 
ilienne A Andrezieux et A Lyon. Le contenu des chariots e6t vidd sur 
la plate-forme contigue A celle qui entoure le puits A qui s’dlend au 
dessus dela galerie; sur toute la longueur de la vobte de celte gale- 
rie, rdgne uneouverture de50 centimetres de largeur , dans laquelle 
les voussoirs qui formeraient la cld sont remplacds par deux pidces 
debois longitudinales r el ides par des traverses courtes , distantes de 
00 centimetres A 1 mdtre rune de I'autre , servant d'appui aux extrd- 
mitds de planches qui forment autant de trappes amovible6. Une de 
ces planches dtant enlevee A l’aplomb d’un waggon qui 6etrouve au 
dessous dans la galerie, la plus grande partie du charbon ndeessaire 
pour remplirce waggon tombed’elle-mdme, el on fait facilemenltom- 
ber le reste A la pelle. K,fig. 5, est un encaissement donl le fond en 
plan inclind aboutit A un canal reclangulaire : il reyoit les eaux extrai- 
tespar des bennes, ou par la pompe d’dpuiseinenl. Lorsquel’eau 
n’est point extraite par le raoyen de tonnes , cet encaissement est 
recouvert d’un plancher horizontal. 

Machine pour culbuter les chariots . — Les figures 5 et 6 reprd- 
senlentun chariot placd dans la machine qui sert A le renverser. 
Celle-ci se compose de deux flasques circulaires en fonte a, a, dont cha- 
cune a six rayons 6,6.... Les rayons sont renforeds par des nervures 
extdrieures, et les Basques par un cordon dgalement exldrieur. Ces 
six rayons sc rdunissent en un moyeu dans lequel est flxd un axe en 
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It- 1 «/ Les deux flasques soul perede* de plusieurs trous places en re- 
gard et dans Icsquels passent des boutons en for qui les rdunissent et 
les reiidenlsolidaires. D'autres boulons sont saillanls extdrieuremeot 
el portent des tasscaux qui limitent le mouvemeni de rotation de la 
machine. Deux boulons e avec embases sont places dans un mdme 
plan horizontal et portent les deux rails h h qui se trouvent sur le 
profloiigruient deceux de la voie, et sur lesquelson pousse le chariot 
que Ton \eut vidcr. Deux autres boulons e' & sont places aussl dans 
uu ineiiie plan horizontal assez distant du plan des rails h h pour per- 
rncllre au chariot de passer. A ces boulons sont fixdes deux traverses 
en bois < 7 , dont les faces infdrieurcs arrivent toutpr&s du bord supd- 
ricur du chariot engagd dans Tappareil. Les rails h , h sont recour- 
bds en avant suivant des arcs de cercle qui embrassent les roues du 
chariot ; celui-ci se trouve ainsi retenu comme dans un dlui fermdsur 
cinq faces, en dessus, cn dessous , en avant et sur les deux cdtes. 
L'apparcil entier porte par les deux axes d sur deux montants extd- 
netirs en fonte ou en bois k. Ceux-ci peuvenl dire fixds & demeure 
sur des pieces de bois parallfeles h la voie sur laquelle le chariot est 
amend , de manidre a ce que les rails de Tappareil mobile viennenl 
prolongerles rails de la voie au dessus du point oft les chariots doi- 
\enLdlreciilbulds. Telle est la machine F, fig. 1, servant k verser 
les eharhons extraits au liord de la plate-forme. Si I'appareil doit fitre 
mobile, afin que les chariots puissenL etre Aides en un point quelcon- 
(|ue de la voie, les supports k soul fixes sur les deux edits extdrieurs 
c d'uii cadre en bois muni de quatre roues r, comme cela estindique 
dans les fig , !» et 0 . L'apparcil eftlier sc dcplacc alors cncirculantsur 
un eliemin de fer ou de bois, dont lu\oie plus large quecelle duche 
min parcouru par les chariots . a memo axe que celle-ci. Deux raon- 
lants verticaux tn s’dldvent sur les coles du cadre, el servent dpous- 
ter l'apparcil, quand on veut le deplacer. Us servent aussi de point 
d'appuia des verrous par 1 esq u els on Axe la partie mobile de Fappa 
reil, pendant qu'on y inlroduit le chariot. La manoeuvre est fort sim- 
ple : lorsquc le chariot plein a die poussd dans la position indiqudc 
fig. 0 , de fagon a ce que son centre do gravild ddpassele plan vertical 
qui conlienllcs axes d , on ote le verrou , et Tappareil tourne sur ses 
supports ; ilfait un demi-lour sur son axe. Le chariot porte pendant 
ee mouvement sur les solives g ; il est enti&rement renversd et se vide . 
Lorsque la partie mobile dc Tappareil a tournd d'une demi-circonfd- 
rence, le charbon est tombd, et le centre de gravity du chariot vide 
dtanl remonld au del& de la verlicale de Tautre c 6 td du plan vertical 
desaxes de suspension , la machine fait une oscillation en sens con- 
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trairc do la premiere el revient 6 s a position , ou du moins s'en rappro- 
clie assez pour que le plus teger effort suffise h Ty ramcner ; on la 
fixe avec un verrou , et Ton relire le chariot en le faisant reculer. 
Pour qu'une machine de ce genre fonolionne bien , il ronvienl que 
l’axe dc suspension soil pen £leve au dc&sus du centre de gravile du 
systtme charge , lorsquc le chariot esl plein. Celui-ci elanl nlorspous- 

de manure 5 ce que le centre de gravile arrive 5 uue petite distance 
horizontal* 1 en a\ ant de l'axe, la machine bascule el le chariot se 
vide. La chute du charhnn fait que le centre de gravity se rapproche 
du fond el dcs roues du chariot, el qu’ainsi , dans la position du sys- 
tfcme oh le chariot est rcnvers6. le centre de gravill se trouve beau- 
coup en dessus et un peu en arrtere de l'axe de suspension. Le sys- 
Ltine revient alors leniemenl de Iui-m6me , ou en Paidanl par le plus 
l£ger effort, & sa position primitive. 

Les figures!* et 6 represented suflisammenl le chariot , sans qu’il 
soilhesoin d’en donner d’autres dessins;sa capacity esl dc3 hectoli- 
tres. Les deux essieux en fer forg£ sonl invarialdeinenlli&dla caisse, 
c'est-S-dire aux trois solives longiludinales parallMes qui sont appli- 
quees ail dessous de celle caisse et relives aux parois par des handes 
de fer douses ou boulonnles. Les roues cn fonte sont mobiles sur les 
fusses des essieux : elles sont k larges jantes, et^leurs rebords, an 
lieu d'etre presque trancbanls, comme dans les roues des waggons 
ordinaires qui circuleut sur les grands chemins de fer, sont cylindri- 
ques et assez larges, afin que les chariots puissent circuler sur les 
plaques uniesen fonle qui formenl le sol des places oD aboulissent 
les rails des chemins etahlisau fond de la mine eta la surface. Ces 
rails sont des barres de fer laming de 14 millimetres d'epaisseur sur 
6 centimetres de largeur , et 5 k 6 metres de longueur ; ils sonlencas 
tr6s dans des traverses en bois decline de 1 1 centimetres d'lquarris- 
sage distanlesentreelles d'un metre environ. 

Les fig. I et 2, PI. XLVII , represented la projection horizontale 
et la projection verticale de la machine & vapeur, el des tambours 
sur lesquels s’enveloppeni les cables d’extraclion en fil de fer. A est 
la charpeute en boisde chfine qui porte la machine ; elle esl solide- 
ment fixie au moyen de onze boulons k cfavctles sur six grosses 
pierres log£es dans un massif de magonnerie. 

B , plaque de fonle sur laquellc esl assujelli le cylindre de la ma- 
chine ainsi que lepalier de la manivelle. Elle serl k relier ensemble 
ces deux points sur lesquels s’exercc l’efforl principal dela machine, 
et en maintienl ricartemenl. Elle est traversee par les ro6mes bou- 
lons qui fixent la charpcnte sur la magonnerie de fbndalion. 
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C,cyllndre Avapeur. 

I) , bolte A vapeur placAe latlralemenl aur un c6tt du cylindre. 

E , tuyau de vapeur venant des chaudiftre*. 

F, tuyau dans lequel est renfermle la soupape rlgulatrice an 
moyen de laqudle on rAgle la quantity de vapeur admise dans le 
cylindre 

G, corps de la pompc foulante alimentaire. 

H , chambre des clapets d'aspiration et de refoulle de la pompe 
alimentaire. 

I , tuyau d’aspiration. 

J , tuyau de Teau alimentaire. 

K , piston plein de la pompe alimentaire. 

Z, pifcce en T qui lie la tige du piston A TAlrier qui iermine la 
bielle el qui donne en mAme temps le mouvemenl au piston de la 
pompe alimentaire. # 

M , tige du piston. 

N, support dans lequel glisse cede tige. 

O , bielle qui transmet A la manivelle le mouveraent de rotation. 

P, manivelle. 

Q, arbredu volant. 

R , excentrique fou sur Tarbre du volant , servant A imprimer le 
mouveinent au tiroir de distribution. 

R', collier fix6 sur Tarbre du volant, el qui entralne Texcentrique 
dans son mouvement , au moyen d’un toe et de deux heurtoirs si- 
llies A 180* de distance Tun de Tautre. (Voyez la description d'un 
excentrique de ce genre, page 78. ) 

Y, tige de Texcentrique. 

T, tigedu tiroir de distribution. Elle re?oit son mouvement dela 
tige Y, par Tinterin6diaire de deux leviers S , S', et de Tarbre hori- 
zontal s. 

T\ manivelle et tige pourrlgler A la main Touverture de la soupape 
rt'gulatrice. 

T", manelte ou levier fix6 A Tarbre horizontal *, et servant A con- 
duce A la main le tiroir de distribution, quand on veut renverser le 
sens du mouvement de rotation de la manivelle P et du systeme des 
tambours. 

V, le volant en fer fbrg£. 

U, arbre des tambours en fonte. 

7?, pignon fix4 sur Tarbre du volant. 

r, roue d'engrenage |>lac6e sur Tarbre IJ. 

jr, manivelle flxAe sur Tarbre borizonlal y, auquel est oiissi fix£ Ic 
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levicr coude r. Ce mfcanisme sert A soulever la lige Y de l’cxcen. 
trique, pour dAgagerrenlailledeccUe tige du bouton dulevierfixlmr 
Park re horizontal s, lorsque Ton veut changer le sens du inouvcmenf 
dr rotation. A cel effet, le machinist* appuie le pied sur la manivelle 
f, rarbre y tourne son axe, el le levier r soul&ve asses la Use Y, 
pour que le bouton du levier S soil dlgag£ de renlaille; la tige Y esl 
d'ailleurs Iquilibrle en parUe par un contre-poids. lies pi&ces du ml- 
canisme quidonoele mouveinenl au Uroirdedistribulion soot reprc. 
s enl£es A une Ichelle plus grande par les fig. 10, 11, 13, IS el 14. 
Pi. A LIV. Nous reviendrons plus loin surces details. 

La machine du puits Berard esl d'ailleurs line machine A tiroir 
simple sans avance el sans recouvrement. La distribution ne presents 
rien de particular, el nous nous sommes eu consequence dispenses 
d’cn donner unc description dllaillee. Les ditails donnesdans la page 
7 S cl les suivanles y supplceront Jc fcrai mnarquer seulemenl que 
pour une machine donl le cylindre est long, il y a un grave incon- 
tinent A dislribuer la vapeur par un tiroir unique, reoouvrant des 
orifices qui cominuntquent avec les exlre mites du cylindre pardes ca- 
naux asscz longs, conlenaiil par consequent. un volume de vapeur 
assez considerable, qui est perdu A la tin de cliaque course du piston, 
sans avoir produil aucun travail. II vaut mieux avoi*deux tiroirslies 
a une mime tige, el glissant simultanlment sur deux plaques pla- 
ces prls des fonds du cylindre. Nous verrons plus loin un exemple de 
t cite disposition pour une machine detraction A cylindre vertical. 

Le piston de la machine de Hlrarri prlsenlanl seul quelques parti- 
mlarites, nous Tavons represenle dans les fig. 3, 4 el 5 PL XlVII. 
La fig. 4 esl le plan du piston vu en dcssous; la fig . 5 une section 
verticale par l’axe de la tige; la fig. 5, le plan de Tun des cercles de 
la garniture. Le cercle excentrique fig. 5 est en fonle; il est coupl k 
l'endroil de sa plus grande Ipaissenr par une eulaille ayanl k pen 
prls la forme d'un triangle equilateral, dont le vide est rempli par 
un coin prisinalique e\ dans Tintlricur du cercle de fonle estun autre 
ccrcle en fer forgl, muni d'un renfort contcnanl un irou tar and l oh 
esl (ixl !e bouton dcsliiil A reeevoir le ressorl A boudin qui pousse 
le coin dans son enlaille. 

Deux cercles semblables, superposes de manilre que la partie en- 
taillee dc Pun corresponds A une partie pleiue et A 180ode la pre- 
miere, composent la garniture entilra. Ges cercles soot par fakement 
juxtaposes par des faces bien dressles, et conlenus exactement entre 
les deux plateaux dc fonte qui sont Igalement dressls. La tige en 
fer, ou en acier fondu, est terminee par une tile conique qui entre 
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dans le moyeu do plateau supdrieur. OH goujon de Per traverse Acs 
deui pieces dies flxe invariabiement Tune ft I'aulre. Le plateau infd- 
rieurest relid au plateau supdrieur par trois boulons qui traverseot 
le premier oft ils entrent ft tdte nofde , et sc vieseot dans des dcroos 
taraudds dans Tdpaisseur du second, ce qui period de rapprocber le 
plaleau'infdrieurdu supdrieur demanidreftce qu’ils conliennentexac- 
temeot les deux cercles qui torment la garniture. 

Quand le piston est construit et monld, on le repasse sur le tour, 
pour mettre son contour exactement au diamdtre du cylindre. 

Suivant les renseignements donndspar M. Dydvre, les pistons aiiisi 
ronstruits sont d'un trds-bon usage, et n'exigent pas indme de grais- 
sage; Fhuile qui s’lntroduit dans le cylindre par le graissage du 
presse-dtoupes dans lequel circule la tige, suffit pour les lubrdfier et 
rendre le frottement trds-fcible. M. Dydvre cite uq piston semblablc 
qui fonctionne depuis quatre ans sans aucune reparation. L'qjuste- 
menl de cette pidce , la plus importante de la machine, exige d’ail- 
leurs beaucoup de soin et d'habiletd dela parldc Pouvrier mdcanicien. 

Les fig. 10, 11, 19, 13 et 14, PL Xl.IV, monlrent les ddtails de la 
tige de l’excentrique et des leviers qui transmettent le mouvemenl 
au tiroir de distribution. 

La tige Y, fig. 10 et 11, se com|K>se de deux pidces reunies par un 
cmmanchement ft douille, ce qui pcrmet de Pallonger ou de la rac- 
courcir. Une vis de pression fixe ensuile remmanchemenl. La tige 
est saisie cn son milieu par une Iringle ahoutissant ft un balancier 
a contre-poids fixdau plancher. Elle se termine par le cran qui se 
pose sur la poignde « fig. 11 et 12. Tar ce moyen , le levier S recoil 
de Pexcentrique un mouveinent allernatif qu’il transmet ft Parbre 
horizontal js, et ft la tige T par Pintermddiaire du levier S', fixd sur 
le mdme arbre horizontal, fig. 13 et 14. 

La tige Y se lie encore au moyen de deux leviers articulds S et y au 
petit arbre horizontal £ 

Les fig . 13 el 14 montrent comment la tige T du tiroir selie avee 
le levier S'. Celle liaison est realisdeparla pidee t quise met ftenfour- 
cliemenl sur le boulon £. La tige T enlre dans un trou pered dans la 
pidee e et y est fixde par la vis de pression Le boulon € peut courir 
dans la rainure 0 pratiqude dans le levier S'et se fixer par consequent 
ft la distance convenable de Paxe de rotation. 

Le levier S' est fixd ft Parbre z par une vis de pression. 

La fig . 12 montre les ddtails de construction du levier S et de sa 
liaison avec la tige Y. Le boulon a peut courir dans une rainure < et 
s’y fixer au point convenable. Ce boulon est termind ft une extrdmitd 
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par tin bout taraudd qui serf A le fixer au moyen d'un Acrou A la 
piAce S. A son autre exlrAmilA on a rivA une petite piAce de fer, qui, 
se trouvant parallAle an levier S, guide la tige Y el la fait lomber A 
coup t&r sur la poignAe ft , quand on cease d’appuyer le pied sur*la 
pAdale s de la fig. 10. 

Les fig. 15. 16 et 17, PI. XLIF , reprAsenteirt les details des lam- 
hours sur lesqtiels s’enveloppent les cAbles en Hide far. La couronne 
de chaque tambour est formAe de six jantes qui viennent se reunir 
deux A deux au milieu de chaque bras , et sont jointes aux bras par 
une patte qui ter mine ceux-ci. Cel assemblage est consol id^ par 
quatre boulons taraudes dans les janles. L’un des tambours porte un 
rebord fondu avec la couronne et sur leqticl s'appliquent les mA- 
choires d'un frein Les six bras sont coulAs d’une seule piece avec le 
moyeu. 

L'arbre U est en fonte , cylinririque et dressA sur le tour. Le pla- 
teau x ^st venu A la fonte avec l'arbre et est aussf dressA ail tour. 
Celui des tambours qui fait toujours systAme aver l’arbre , est lixA 
sur celui-ci par des clavetles chassis dans des rainures ereusees 
moitiAdans l'arbre, moiliA dans le moyeu du tambour. 

Quant au tambour qui doit tourner sur l'arbre cjuand on a hesoin 
d'allonger ou de raccourcir le cAble, un plateau ; , attache par six 
boulons aux bras de ce tambour, est rAuni au plateau / coule avec 
l'arbre, par trois boulons fi. 11 suffit d’dter res boulons , quand on 
veut faire tourner le tambour autourde l'arbre immobile. 

Les moieties sur lesquelles se plient les cAldes en fit de fer soul 
formAes de jantes en bois maintenues entre deux flasques en fonte. 
Les fig. 6 et 7, PL XLVU , sont la projection vcrticale et une sec- 
tion verticale de I'une de ces moieties. Chaque Masque se compose 
d’une couronne rAunie au moyeu par huil rayons, cl percAe detrous 
pour laisser passer les boulons qui rAunissenl les deux flasques et 
fixent entre elles les morceaux de bois taillAs cn voussoirs qui for- 
mentle fond de la gorge de la molelle. Ces segments annulairess'ap- 
puient sur deux saillicsmAnagAes en regard I'une del'autre sur les 
joues intArieures des flasques. 11s sont en bois d'essence dure , et 
tailing de manure A ce que les fibres du bois soient dans le sensper- 
pendiculaire A la pAriphArie de l'anneau. AprAs avoir montA la 
poulie et fixA dans le moyeu l'axe en fer forgA , on en creuse la 
gorge sur le tour. 

Les fig. 8 et9,P/. XLIF , sont un plan et une AIAvation de la ba- 
lance automotrice G de la fig. 1 Pl. XLVl , qui sert A descendre 
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les chariots charts du niveau de la plate-forme, ou du premier g< age 
de la baraque au niveau du sol. 

a charpente quf supporte 1e tamhonr. 

b tambour sur lequel se pile la corde A laquelle sonl suspendus les 
plateaux de la machine. 

c frein qui sert S mndgrer la vitesse a la descente. II se compose de 
jantes en bnis de sapin pennies settlement par des bandes minces de 
de fpr feu ill a rd Le tout est emhrassg par un large cercle en fer dont 
les extrgmitgs se lient par des liges en fer avec articulations , au 
grand levier qui sert a la manoeuvre. 

Cc frein est gtabli sur la charpente au moyen du pilon d, dans le- 
quei s'articule une patte soudge au cercle qui l’enveloppe. 

e point fixe du grand levier. 

f grand levier. 11 se compose d’un levier en fer qui se fixe k enfour- 
chemenl et au moyen de trois boulons k un levier en hois assez lonrd 
pour empficher le inouvement dela machine, lorsqu'ellc est chargge. 

Le chariot plein qui doit descendre elant placgsur le plateau supg- 
rieur de la balance, et le chariot vide qui doit reinonler , surle pla- 
teau inferieur, Pouvrier souICve le levier f, en tirant sur line corde 
qui passe sur une poulie de renvoi et est atlachge k Pextr£mile de ce 
levier. Celui-ci elant un peu soulevg, le frein se desserre : le tambour 
enlraing par le poids du contenu du chariot , lourne et amene le pre- 
mier chariot au niveau de la voie inferieure elablie surle sol,elle 
dcuxiemc chariot au niveau de la plate-forme ou du premier etage. 

Commele diam&lre du tambour b est plus grand que Pgcartement 
des lignes verticales passant par les centres des plateaux mobiles, 
on adapte k cetix-ci des galels en fonle A, qui servent de guides , en 
s’appuyanl sur les monlants verticaux de la charpente. 

Machine pour cribler a l*eau les charbons menus . — A Saint- 
Etienne les charbons gros soul le plus souvent trigs A la main, afin 
d’eviler la casse qui donne lieu k une gnonne diminution de valeur. 
Quant atix charbons fins, ceux qui proviennent de houilles grasses 
propres k la forge el k la fabrication du coke onl une valeur assez 
grande , mais il imporle qu'ils soient bieti debarrasses des scliisles 
el des malidrcs terreuses. Par un (riage k la main exgcutg k Pin- 
terieur de la mine, et un second triage execute au jour, on enlCve les 
schisles en fragments assez gros : mais il resle encore des schisles eu 
petits fragments et des terresdivisges qu’il est impossible de sgparer 
k la main. Depuis quelques annges , on passe au crihle k Peau les 
charbons fins de bonne quality. Les fig. 18 et 19 PI. XLIP, sontun 
plan etuneseclion verticale dc Pappareil glabliprgs du puitsBgrard, 
dont je dois le dessin a M. J. Dygvre. 
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«» grande caisao coolant de reaojusqu'au niveau xx. 

b 9 autre caliae entrant Juste dans la prdcddente et pmivant en sor- 
lir tenement; elle s'eppuie sur la sallUe inttrieure a'. 

C| crible en cuivre rouge , eu en lailon quand les caux employees 
nc sont pas corrosives. 

</, piston flotleur. 

e, levter imprimant au piston d un uiouvement d'oscillation suffi- 
sant pour clever Feau dans la caisse b . 

e', coulisse pour guider le balancier. 

A bielle a main pour donner au piston d un mouvement d'oscil- 
lation. 

F, cheville en fcr |>our relenir tout le syst&me. 

g % bondon pour vider et neltoyer la caisse. 

A, aqueduc pour enlever par un courant d'eau les schistes et les 
vases resultant du lavage. 

Ainsi que Findiquent les fig- 18 et It) , cetle caissc est , & peu de 
cbose pres, dtablie de la mdme manure que les caisses en usage 
sur les mines mdlalliques du Harz pour le criblage 5 Feau des mi- 
nerals. Le crible reste immobile , el e’est Feau qui osrillc dans In 
caisse oft il est plongd, par suite du mouvement alternatif imprime 
au piston d. L’cau qui pdndlre h travers la maille tki crible dans son 
oscillation ascendanle , sou lev e les malidres qiFil contienl. Lorsque 
Feau se retire, ces malieres reloinbent sur la maille a\cc une Vitesse 
d'autant plus grande que leur pcsanleur spdcifiquc est plus conside- 
rable. Apres quelques oscillations , les terres et les schistes plus 
denses que la houille ferment au fond du crible une couche au dessus 
de laquellc est la houille nettoyee. 

Differences lenlatives ont die faites pour reuiplacer les loiles md- 
talliques en cuivre rouge par quelque cbose de raoins coftteux, seul 
inconvduient que preseule cetle machine. Le fera did promplement 
ddtruil. Le laiton mdme ne rdsiste pas lorsque Feau ou le ebarbon 
conliennent des sulfates aciues ou des pyrites. Enfin Ton a essay d 
des cribles en osier; its ont l’inconvdnient de n’dlrc pas bien rdgu- 
liers, de s’obstruer el de ne pas laisser un passage suffisant & Feau. 

Pour que le service se fassc bien il faut , autant que possible , 
renouveler Feau de la caisse assez souvent. Cepcudant deux fois par 
jour suffisent k la rigueur. 

Le prix de revieut est de 5 centimes environ par J00 kilogrammes 
de charbon oblenu, pour la maui-d’amirc seulemenl. 

Machine d' extraction du grand Jlornu . - Les PI. XLVIIIe l 
XL1X reprdsentcnl une machine d'cxLraclion de la puissance de 60* 
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clievaux , placde sur un del putts de la bouilldre du Graud-lfornii 
(Hninaul) , aiml que les details de la cbarjiente qui support* les mo- 
ieties , et des be ones ou cuffaUqui outdid ddJA dderits page 148. 

La fig . 4, PL XLVJIl est une projection borixontafte et une coupe 
faite par un plan perpendiculaire d Paxe du pulls , passant k un 
mdlre au dessus de son orifice. 

La fig. 1 , PL XUX , est une projection verticale des Wtiments, 
de la machine et du puits detraction , sur un plan passant par 
Paxe du puits. 

La fig. 2 est une projection verticale de la partie anldrieure de la 
cbarpente des moleltes , sur un plan perpendiculaire k celui de la 
fig. 1. Lsl fig. 3 est une projection verticale de la partie postdrieure 
de la mdme cliarpente , sur uu plan paralldle k celui de la fig. 2. 

AA reprdsente la cbarpente des moieties ; elle est en bois de 
chdne. 

m , m , les moleltes en fonte sur les gorges desquelles passenl 
deux c&bles plats auxquels soul suspendus les cuffals v , v , et qui 
s'enroulent en sens inverse sur les bobines A, b. Celles-ci regoivenl 
It* mouvemeul de la machine par Tinlermediaire de deux roues d’en- 
grenage P et U- 

C est la cbambre des ouvriers. 

C' est un petit cabinet au bout dtiquel eslelablie une petite forge. 

vc sonl les colonnes qui supporlenL reutablement sur lequel sonl 
assis les paliers de l’axe du balancier. 

M est la inauivelle. 

K', la cheininee. 

K , le hangar qui abrile les chauffeurs. 

P', un petit puits de descenderie qui communique par une galerie 
avec le rojon aux eclielles, separd par une cloison du puits d'ex- 
li jclion. A I’arrivde des cufTats a la surface, ils sont rcnversds sur 
la grille ti el \idds au moyeu d’un ireuil k bras S. La corde de ce 
trcuil passe sur une poulie T et saisit par un crochet Panneau fixd 
sous le fond de la benne. 

L’dcarlemcut des barreaux de la grille G est de 0*®,05. Le fin qui 
passe par les vides compris entre ces barreaux csl conduit par une 
Ireinie dans les waggons qui stationnenl au dessous sur l’emhran- 
chement du chemin de fer «*. 

Les gailletles (gros) sont tirdes au rateau sur les planchers incli- 
nes //, //, et ( bargees ft la main dans des paniers que portent de 
pelils chars qui staiionnent en avant de ces planchers sur rembran- 
ehcmcnl «' 
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EoAn lei gailleleries (deroi-gros) (ir^es au rateau sur le plancher 
p jusqu'aux trtmies o, o , o , o , son l conduiles par celles-ci dans les 
waggons places au dessous sur Tembranchemenl 

Le raolenr esl line machine ft vapeur sans coudenseur, de la puis- 
sance de 60 chcvatix. Elle esl reprisent^e en projection horizontale 
el en projection terlicalc sur les PL \ir /// et \U\. La fi g. I 
PL L % est line elevation sur une plus grande echelle de la machine, 
donl le plan esl sur la PI. XUlil . Les fig. 2 el 0 sonl des sections 
horizontale el vortioale des liroirs el tic l<i lioile de distribution. 

C, cylindre ft vapeur. 

B, B, hoites de distribution nhinies par tin tuyau vertical renfer- 
mant deux liroirs pour rtgler le passage de la vapeur au dessu6 et 
au dessous du piston. 

a, tuyau d'arrivde de la va|>eiir dans la bolte sup^rieure B; il ren- 
ferme une glissierequi serl ft reglerTarmcc de vapeur. 

T, tuyau de dccharge de la vapeur du cylindre dans le reservoir 

La section verticale. fig. 2, repr£senle les deux liroirs rtanis par 
une lige contenue dans le tuyau qui met les holies B en communica- 
tion. Dans cette figure tj‘ soul les deux liroirs , o,<T les orifices quo 
la vapeur traverse pour entrer dansle cylindre et en sortir, suivant 
que ces orifices ddmasques par le tiroir laissent leAlessus 011 le des- 
sous du cylindre en communication avec les holies et le tuyau de 
vapeur, ou que reconverts par le tiroir, ils melleiil les infrnes par- 
ties du cylindre en communication avec les orifices d'£chappeinenl. 
c & orifices d'echnppement communiquanl avec le tuyau T. s tige 
qui r£unil les deux liroirs. 

D, lige du piston du cyfindre ft vapeur communiquanl son mou- 
vement au balancier E , qui , au moyen dc la bielle B' et de la mani- 
velle M , donnc le mouvemenl ft Tarbre a du volant V. 

L’arbre A porte un excentrique e donl la lige esl fix6e ft un levier 
que porte en dessous Tarbre a ' ; ce levier donne le mouvemenl ft 
Tarbre o', qui le communique a 11 levier /. 

Au moyen de la tige/ce mouvemenl est envoys au levier/' monte 
sur Tarbre a"", el qui lui-m£me Tenvoie, au moyen de la tringle <7, 
aux leviers coudtis /" et l'" minis par la tige t. 

Le levier /"' est fixe sur Tarbre a'" et /" sur Tarbre a"; Tarbre 
a porte deux aulres leviers b\ b\ qui communiquent le mouve- 
mentaux liroirs; ce mouvemenl est facility par un contre-poids fix£ 
au levier A". 

Pour le changement de marche , on dlcroche , Pl. XL/'IIL la 
tige f de son manneton pour Taccrocher au mannelon m fixd au 
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letter k qui m irouve derrtere le lerter V. Le tetter k esl 8x4 sur 
I’arbre o'" qui . par consequent . recoil alors direct finer* son mou- 
vempnl de ce letier, et marc be en *ens contra ire de celui dans 
lequel il marchait, qtiand it eta it conduit par PintermAdiaire da la 
serie de letters de la tige t et de la tringle riAjA decrils. 

- L’arbre A du volant. PL XLrilI % porte un pignon P qui engrAne 
atec la roue P' fixAe A Parbre A' des bohines bb , sur lesquelles s’en- 
roulent en sens contraire les cAhles plats dont on fait usage pour 
Pextraclion dela bouilie. 

0, poropc a eau froide amenant par le tuyau R Peau du puils 
dans le reservoir It , oft elle est chauffAe par la vapeur sortant du 
cylindre qui arrive par le tuyau T, et dont I’excAdant s’echappe dans 
PatmosphAre par le tuyau T'. 

(V, Q poinpes aspirantes et foulantes alimentaires prenanl Peau 
du reservoir par le luynu S et Penvoyant dans les chaudiAres par le 
tuyau S'. 

Machine a descend re les on criers dans les mines. — Les ou- 
vriersdescendent nrdinairemenl dans les mines et en sorlent, soil 
par des echelles verlicales ou inclinees , soil en se plaganl dans les 
tonnes ou sur des sieges parliculiers suspendus au cAble dextrac- 
tion. Dans les mines de bouilie du departemenL dela Loire, dans la 
pluparl des bomlieres profondes de PAnglelerre el de la Belgique, 
*es ouvriers dependent et inontenl babiluellement par les tonnes. A 
Anzin ce mode d’ascension ct de dcscenle est inlerdit. 11 est aussi 
prohihe par les reglements dans les houillAres de la Prusse. II 
n’esl pas usitA dans les mines mAlalhqucs profondes du comle de 
Cornwall, du Ilartz el de PErzgehirge. Dans ces mines dont plu- 
sieurs out an debt de 400 , el quelques-iines jusqu’A 700 roAlres de 
profondeur, les ouvriers montent el descendent par de* echelles. lls 
dApensenl ainsi pour descendre el surlout pour sortir chaque jour 
de la mine, une IrAs-grande parlie du travail qu’ils sont capables 
defournir; ce ne sont rnenie que les hommes jeunes et vigoureux 
qui peuvent supporter la fatigue de ces voyages. 

En 1831 , M. Albert appela Patlenlion des officiers des mines du 
Hartz surle dApArissemenl prAmaturA dela constitution des ouvriers 
qui Iravaillaienl dans les mines les plus profondes, teis que le puits 
Samson A Andreasberg, et le puits du due Georges Wilhelm A Claus- 
thal. 11 invita tous les mecaniciens A rechercher des moyens raAca- 
niques qui perisissenl de descendre les ouvriers dans les mines, et 
surlout de les remonler sans danger. C’est en effet Pascension qui 
donne lieu A une IrAs-grande fatigue et A une perle de temps trAs- 
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considerable. La descent? est naturellement bien plus ais& el plus 
rapide. 

M. Dfirell, alors juri A Xellerfeld , proposa en 1855 d'uliliser la 
puissance motrice d'une roue hydraulique qui dtait devenue dlspo- 
nible , par suite de Pach&veinent d'une galerie d’dcoulement , pour 
remonler les ouvriers du food , au moyen d’un syslfcme de deux li- 
rants en bois dtablis dans 1e puits paralldlement et A une petite dis- 
tance Pun dePautre depuis la surface jusqu'au fond,elqui recevraient 
de la roue hydraulique un mouvement rectiligne alternatif. La ma- 
chine imagine par M. Dorell fut ex£cut6e dfcs la m6me ann£e 1835 
dans le grand puits du Spiegelthal, profond de 00 lachter , soil 200 
metres; elle a £t£d6crite dans le tome X de P^rcfcfi? de M. Karsten , 
a fait constamment un bon service depuis cetle dpoque, et a et£ ins- 
talls sur plusieurs autres puits du Harts. Elle est represents par 
les fig. 1 et 2, PI. LI. Les deux tirants para I Kites AA',BB' sont sus- 
pendusaux extr6rail£s de deux lewers coudes qui re£.oivenl de la 
roue hydraulique un mouvement alternatif en sens inverses Pun de 
Paulre, et sont disposes dans des plans vcrticaux dislants de 28 pouccs 
(0«,70 environ). Les tirants du grand puits de Spiegellhal sont formes 
de tiges en bois de pin de 8 metres environ de longueur, 0 m ,15de lar- 
geur et 0,11 d’£paisseur. Deux tiges semblables s(flrt juxtaposes el 
lailldes sur les faces qui se touchent de mani&re k presenter une slrie 
alternative de creux et de saillies recLangulaires, les parties saillantes 
de Puue des pieces remplissant exaclement les creux de la piece op- 
posee. Les tiges jumelles sont d’aiileurs places demani&re que l’unc* 
finisse vis-A-vis le milieu de Paulre , de fa$on k ce que les joints ho- 
rizontaux ne se correspondent pas. Aux endroils oD deux tiges se 
touchent par le bout sont appliquSs des bandes de fer b,b de 0®,50 
de longueur, noyges dans l’lpaisseur du bois, et fixSs par deux bou- 
lons k vis qui iraversenl les pieces jumelles. L’ensemble forme un 
tirant coulinu tr6s-solide uni exlSieurement , et dont la section est 
un rectangle de 0»*,116 de largeur sur 0®,18 d’lpaisseur. Ces deux 
tirants sont places dans un comparliment du puits avec des Shelles 
fixes entre deux, ainsi que Pindiquent les fig. 1 et 2. Des planchers 
horizontaux sont llablis k des distances de 10 k 15 metres. Des mar- 
ches d,d,d, sur lesquelles les ouvriers placent leurs pieds, sonlfixdes 
aux deux tirants k des distances 6gales au double de Pamplitude du 
mouvement alternatif de chacune des tiges, laquelle estde 1®, 25 dans 
la machine du Spiegelthal. Elle a 6t6 ports, dans d’autres machines, 
k 1®,50 ou 2 metres. Chaque marche consiste en une planche hori- 
zontale posS sur le prolongemenf do deux pieces de fer courbSs 
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stiivaiil un angle oblus appliquAes sup lea face* latArales opposAcs du 
lirant, rAuniespar un boulon A vis qui traverse les deux parlies dont 
la tige se compose, et qui sert en mime temps A les consol ider, etpar 
un autre lioulon on piece de ter plate placAe en avant du lirant. Des 
poignAes g^g $ g en ter sont Atahlies A la hauteur convenable au dessus 
des marches pour que Pouvrier puisse les saisir avec la main. Les 
marches et les poignAes sont disposes a ltemativement sur les deux 
faces opposAesdes Urants, de plancher cn plancher. Les ouvriers ar- 
rives A la hauteur d’un plancher ahandouncnl let tirants et en font le 
tour, pour se placer de I'aulre c6tA. Les tirants sont guides par de. 1 * 
rouleaux k,k places du cdtA oppose A celui sur lequel sont appliquAes 
les inarches cl les poignAes , et par consequent alternant d’un cdtA A 
l’autre. Ces rouleaux ont 0 m ,30 de diametre et unc longueurde 0^,20; 
ils sont pourvus de rebords en fer fondu. Dans la partic ou ils s’ap- 
puienl sur ces rouleaux , les tirants sonlarmcs debandes de fer«/9. 
Tous ces details sont suflisainincnt indiquAs dans les/fy. 1 el 2, on 

a. a designentlesplanchers. Les liges sonten outre garnies sur leur 
longueur, qui esl d’emiron 200 metres, de cinq systAmes de patins 
analogues A ceux que Ton adaple aux mattresses tiges des pompes 
d’epuisement (voyez la description de ces tiges, chap. XI), qui se 
trouvent au dessus d'tm pared nombre de syst&mes de fortes moises, 
afiiiqu’au cas IrAs-pcu probable de rupture des tirants, la partie dA- 
tacliAe ne pdl jamais toinber que d’une hauteur tout au plus Agale A 
ramplilude d’une excursion. 

Lorsque les ouvriers veulent remontcr, la machine, A un signal 
donnA du fond, esl mise en mouvement par le machiniste placA A la 
surface, qui rggle la quantitA d'eau versee sur la roue hydraulique, 
de maniAre A ce que chaque lirant fasse A pen pres 10 excursions par 
minute. Chacun des ouvriers qui vent inonler se place surlamarche 
la plusbasse de celui des tirants qui est au bas du puits» au moment 
oil il y arrive. UoelevAe de ce lirant l'elAve de l*n,25. Ace moment, 
il y a un point mort et par suite un petit temps d’arrAt. L’ouvrier 
en profile pour passer sur la derniAre raarche du tirant opposA qui 
est alors A la mAme hauteur que cede sur laquelle il se trouve. 11 est 
encore AlevA de 1«*,25 jusqu’A un second point mort ; il repasse sur 
le premier tirant et arrive ainsi aprAs 8 levAes au niveau du plancher. 
LA il est averli par 1’absence d'une marche sur le tirant parall&le, 
qu’il doit dcscendre sur le plancher el faire le tour des tirants, afin 
de continuer son ascension en se plagant du cdtA opposA. Les Achelles 
fixes plaoAes entre les deux tirants serviraient en cas d'accidenl. L’ou- 
vrler peu habituA A la manoeuvre |xhii rail s*y reposer, s'ii Alail Iron- 
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Nt, conrnif atissi il petit, dans le cas oh, la machine allant Crop vile, 
il aurait laisat passer le point morl , rester sur le tiranl oft il esl at se 
laisser redescend re et remonter a?ec lui. 

La machine qu* nous venons de dtcrire, d'apats M DOrell , sert k 
la ft»is& la descents et k la mnnt^edes otivriers. II paralt cependant 
qu'il est actuollcment dtfendu de desrendre par la machine , parre 
qiie le poids des ouvriers descendants pourraient imprimer au sys- 
tem e une vitesse considerable . pour peu que Ton ne manoeuvrdt pas 
convenahlemenl les freins. et donner lieuainsift des accidents. Pour 
£viter de trop charger les lirants k la reinonle, on ne permet pas ft 
plus de vingt ouvriers dc monte r en mdmc temps. 

L'appareil du puits du Spiegellhal avanl donne dehons r£sultats , 
une machine analogue ful£tahlie en 1855 dans le puits du due Georges 
Wilhelm jusqu'ft la profondeur de 200 ladder, soil 400 metres au des- 
sous de la surface. Cc puits etant incline de 70«, les lirants paral- 
lels durent porter sur des rouleaux poses sur le inur, et par conse- 
quent les marches durent tire loutes appliquees sur les faces de ces 
lirants tourntes du edit du toil. Afin d’tviler de trop charger I'ap- 
pareil, ei de rendre impossibles des chutes d’une trop grande hauteur, 
on n’a app)iqu£ de marches que sur des longueurs de 10, 10 ou 24 
metres, stpartes par des iniervalles k peu prts 6gaPx, depourtus de 
marches, el que les ouvriers franchissenl en se servant des tchelles 
ordinaires plactesa cote de l'appareil . 

Tirants en fit defer du puits Satusoti, dAndreasherg — En 1856, 
on s'occupa de prnjels de machines analogues a etablir dans des puits 
encore plus pro funds , celui dit Schreibfeder schacht el le puits 
Samson d'Andreasberg. Ici on craignil que des appareils executes 
commeceux qui existaient dej& n'eussent un poids trop considerable, 
el l'on res>olut,en consequence, d'essaycr de remplacer les tirants en 
hois par des tchelles en 81 de fer. Les fig. 3 , 4 el 5 represenlent 
l'appareil plact dans le puils Samson d'Andreasberg, qui avail atleial 
au inois de novembre 1841 la profondeur verlicale de 751 metres, et 
que l'on com plait approfondir encore jusqu'd 804 metres. Ce puits 
est fonct dans le filon du m£me nom. A partir du jour, son inclinai- 
son esl de 85 degrts. A 580 metres de profondeur, il devient verti- 
cal; A 540 metres, I'inclinaison est encore de 85 degrls, mais en sens 
inverse de celle qui exisle pres de la surface. Enfin k 000 metres, le 
filon est redevenu et parail detneurer vertical. 

Les tirants de la machine placte dans ce puils sont formlsdedeux 
cAbles paralleled en fil de fer de 3 millimetres environ de diamfctre. 
Le nombre des fils dtcrott k mesure que la profondeur augmenle. 
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A la surface ctinque cAble eat compos# de 35 flln ; au fond do ptftts , 
h 751 mMres, il nVn a plus qiie 12. Les Urants pa rallies entre les- 
qucls sont placles des Achelles fixes, sont relief Pun A Pa u Ire de dis- 
tance en distance per des cliaines en fer jumelles passant sur de 
larg»s polities A deux gorges qui sont Ividlcs dans le milieu de leur 
#paisseur. pour laisser passer les tirants ainsi qiie le reprlsentenlles 
fig. 5 A 5. Ceiix-t i sont lies aux chalnes par des blocs de bois debout 
p % p , entre lesquels les cAbles sont fortement serr#s par des boulons 
A >is , et qui joucnl en m#me temps le r61e de patins qui emptche- 
raicnt, en cas de rupture, la partie rompue de tomber d'une hauteur 
plus grande qiie celle d'une excursion. Ce systtme de liaisons a en 
outre le trAsgrand avantage d'6quilibrer les tirants Pun par Paulre 
A diverses hauteurs, et par consequent de d#charger les points d’at- 
taclie sii|»#rieurs el les parties superieures des cAbles , du poids des 
parties inferi cures. 

Les supports des marches a, a, distantcs entre elles de 5*»,20, et 
les poignles en fer 6, b , plac#es au dessus des marches, sont li#es 
aux deux cAbles d'un in£me tiranl par des fils de fer. Les c&ldes des 
tirants reposent sur des rouleaux en fonte qtii leur servenl de guides. 
Les poulies x sont plac#es entre deux plnnchers comme l'indiquent 
les fig. 5 el 4. Les ouvriers franchissent Pintervalle qui les separe au 
inoycn de Plclielle C placee sur le c6l£. L'excursion des tirants est 
de Jm,G0. 

Machine Hablie sur la mine tie Trcsarean. — A pen prAs A la 
inftme epoque, oil Pon construisait au Hartz la machine de M. Dorell, 
on s'occupait, dans le Cornwall , de conslruire un apparei! qui per- 
mit de desrendre et de remonter les ouvriers dans les puits des mines 
profondes de ce pays. On s'arrgta A un systemc de forts tirants en 
bois. analogues aux mailresses tiges des pompes d’gpuisemenl, que 
Pon playa A cdl# Pun de Paul re, el auxquels une machine A vapeur 
impriraa un mouvement alternalif. Les fig. 0 et 7, PI. LI , reprdsen- 
tent la disposition de la machine de Tresavean , pour monler les ou- 
vriers d'une profondeur de 240 fathoms (450m, 20). d’apres un module 
existanl dans ie museum de gtologie de Londres. Ce dessin pris 
en Angleterre par MAI. Boty, Gilpin etGuihert, m’a #1# communiqu# 
par M. Rainbeaux. T, V sont les deux Urants suspendus dans le pulls 
par les tiges en fer C D, C D arliculles en D , et qui sont liles aussi A 
articulation aux bouts des leviers eoudls ABC , mobiles autour des 
axes B,B. Les bras inferieurs A, A de ces leviers sont li£s entre eux par 
les tiges E E, et reyoivent du moteur un mouVement altemaUf par 
PinlermAdiaire de la bielle L et d*un autre levier coudl ATM. Auxti- 
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ranis T V sonl Sifts des plateaux en Imms distant* entre cux (Tun in- 
lervalle ftgal A ludemi-amplitude de (’excursion de cfaacun des li ranis. 
Ces plateaux remplissent la section du puiis rectangulaire , qui se 
irouve atnsl divisft en compartiments ou cellufcp mobiles dans les- 
quelles se placent les ouvriers qui veulent entrer dans la mine ou en 
sorlir. Le moteur est vraiserablablement une machine ft vapeur ft 
double cataracts, qui produit, ft cheque point wort, un Iftger temps 
d’arr&L pendant lequel les ouvriers passent du plateau sur lequel ils 
sonl, sur le plateau qui se trouve alors amend vis-ft-vis d’cux. 

Les figure* G el 7 ne donnent d'ailleurs qu'une idee gftnftrale dela 
machine dont je n’ai pas les dessins complets. Les ti rants son t cer- 
tainement guidfts par des moises ou des rouleaux , coinme le sont 
les mattresses tiges des pompes. 11s doivenl dire munis de palins, el 
ftquilibres Pun par 1’aulre, ft diverses hauteurs , par rintermftdiaire 
de balanciers accouplfts. ou au moyen de chalnes passant sur des pou- 
lies analogues ft celles dont on a fail usage dans la machine du puiis 
Samson d'Andreasberg, et qui sonl represents dans les fig. 5 ft 5, 
pi. LI. J1 est facile , d’aprfts cc qui precede cl les descriptions des 
machines du Harlz, de su^plecr ft ce qui manque dans les dessins de 
celle de Tresavean. 

Machine tie Mariemont projetee par M. // atfeque. — JVI. Abel 
Warocqiie fait fttablir en ce moment dans un puits des mines de 
houille de Mariemont (Hainan!) , une machine analogue ft cello du 
Cornwall, mais aver des modifications iinportan les, dont la prineipale 
consiste dans la substitution d’un balancier liydraulique aux balan- 
ciers ou croix employes pour iransmettre aux liges jumelles le mou- 
vemenl de la machine molrice. La PI. Lit represen tc l'appareil 
perfectionnft de M.Warocquft, qui a bien voulu nous communique!* 
les dessins d’execution. 

1, \\ fig. 1, sonl deux cylindres verticaux poses sur un mftme sou- 
basseraent creux L, qui les met en communication par la parlie (A* 
fftrieure.Chacun de ces cylindres contienl un piston avec garniture 
mfttallique, analogue aux pistons d’une machine ft colonne d’eau. Les 
tiges de ces pistons sortent par le fond du soubassemenl L, ft travers 
des presse-ftloupes N, N. Les tirants juraeaux cn bois T, T' sont re- 
lifts ft ees tiges. Le soubassemenl L est muni d’nn luyau M , avec ro- 
hinet ; ce tuyau sort ft vider les cylindres de l'eau qu’ils contiennent, 
ou ft introduce dans leur intftrieur en dessous des pistons, de l’eau 
que Ton y foule au moyen d’une pompe. Les deux cylindres sont ou- 
vertsl’tm et l’autre ft la partie supftrieure, et sunnontfts d’une cuvette 
commune en fonte V V qui permet ft Peau de se dftverser d’un cylindre 
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dans Paulre. La tige de Tun des pistons se prolonge et se rallacte k 
la tig© du piston du cylindre U d’une machine k vapeur k double 
pffet, dont Pane est sur le prolongement de eeloi d’un des cyliu- 
dres I'. 

On foule de l'eau dans les cylindres 1 , 1' jusqu’A ce qne les deux 
pistons soienl au milieu de leur course. On verse ensuite de l'eau 
dans ces cylindres par la parlie sup6rieure , de manifcre k les rera- 
plir coinpldtement. Les choses etant dans cel etat, le mouvement 
allcrnalif impriine direclement k Pun des pistons des cylindres I , V 
et Hi Pun des tirants T, T', par le jeu du piston de la machine k va- 
peur, sera transmis au second piston et au second lirant par l’inter- 
mldiaire de l'eau contenue dans les cylindres, et les deux colonnes 
d’eau se feront mutuellement Iquilibre danstoutes les positions du 
systCme , saufles resistances passives pro vena nt des passages par 
des oritices retrecis et les frottemenls. 

L’amplitude de Tcxcursion de cliaque piston et dr cliaque lirant 
est de 5 metres. Les planchers fixes aux tirants sont done espacds 
enlre eux de 0 metres. Les diamclres des cylindres sont calculus de 
lacnn k ce que la pression d^lermin^e par le*poids de cliaque tirant, 
augmente des frottemenls, nesoit que de 4 1/2 k 5 atmospheres. Le 
jeu des soupapes de la machine k vapeur k double etfel sera r6gl£ 
par tine double cataracte (voyez plus loin la description des ma- 
chines d'epuisement) , de manure Hi procurer Hi la fin de chaque ex- 
cursion simple des pistons, un temps d'arrdt suffisanl pour per- 
ineltre aux hommes de passer sans danger d'une plate-forme sur 
celle qui se trouve alors vis-a-vis. 

Les plates-formes fix^esaux tirants sont representees en A, A, , 
A 2j fig- 1 , 2 et5 , en projection verlicale, et dans la fig. 4 en pro- 
jection horizontal. Celle derniOre figure monlre que l'ensemble de 
ccs plates-formes occupe la secLion emigre du puils elliplique, sauf 
u* jeu de 10 centimetres environ entre leur contour el la rouraille, 
et un espace 1 reserve par le moyen d'une echancrure menag^e dans 
une des plates-formes. Une ligne d'echelles est placee dans cet es- 
pace pour servir en cas d’arrfit ou de derangement de la machine. 
Les plates-formes sont d'ailleurs entourees de garde-corps, except^ 
sur le devanl, oh les ouvriers doivent pouvoir passer de l'une sur 
l'autre. Elies sont en bois et garnies parliellement de plaques de 
idle , sur lesquelles on a pratique des asperit^s pour prevenir le glis- 
sement des pieds. M. Warocque avail d'abord voulu meltre des 
planchers k claire-voie , rnais il a craint que le courant d'air n’dtei- 
gnll les la rapes , et a pense, d’un autre cdl6, que la section du pulls 
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restart libre sullknH pour la circulation dr Pair. Chaqtie plate-forme 
esidivisto en deux compartimenta par une balustrade E, E ,/?$. 4, 
appuyfe au lirant et qui se prolonge jusque sur le devant. Cette di- 
vision en compart indents a pour but d'6viter lajconfusion qui pour- 
rait avoir lieu lorsqu'il y a on m£me temps sur Pappareil des ou- 
vriers montants et des ouvriers descendants. II y a pour ainsi dire 
deux voies affecl£cs exclushement Pune k la remonte , Pautre k la 
descente , et les ouvriers peuvenl se croiser sans danger et sans em- 
barras. 

Chaque lirant est guidl. par des moises C , C , ftahlies de distance 
en distance dans le puits , et garni de palins de sOrcll B, B, corres- 
pondants aux sysforaes de guides. En cas de rupture les palins B. 
B, viendraient porter sur des sysfomes compressibles D, D, pos£s sur 
les moises C. 

Les lirants sont relies Pun a Pautre, dans la profondeur, par des 
bouts dec&bles plats quiseplient sur despouliesF llablies entreles 
deux lignes,et doutles essieux reposenl sur des consoles en fonteG; 
H, H sont les ferruresauxquellcs sont attaches les c&bles plats que 
Pon tend au inoyen de vis. Ces dispositions decbargenl les parties 
suplrieures des lirants du poids des parties inferieures, diminuent 
la pression qui auraillieu sans cela au dessous def pistons, dans les 
cylindres remplis d’eau 1, P, rendent les ruptures des lirants presque 
impossibles , en mime temps qu'eiies affaiblissent de beaucoup le 
clanger qui r£sulteraiL d’une rupture. 

Le lirant le plus dloignl de la ligne d*6chelles sera garni de mar- 
ches , afin que Pon puisse monter d’une plate-forme sur la plate- 
forme suptrieure oppose , et de la regagner les tehelles , dans le 
cas oil Pappareil s’arrgterait , par suite d’un accident, dans une po- 
sition oil les plates-formes ue se correspondraienl pas. M. Warocqul 
estime a 20,000 fr. le prix d’un appareil complet pour un puits ver- 
tical de 228 metres de profondeur, y compris la machine k vapenr, 
la chaudifere et tous les accessoires : le prix serait de 52,000 fr. k 
I»eu pr6s pour un puits de 000 metres. 

Le dispositif de M. Warocqu6, s’il est bien ex4cut6 dans toutes ses 
parlies , nous parail preferable aux appareils anllrieurs que nous 
a\ons decrits. 11 nous semble cependant qu’il y aurait quelque 
a vantage k subsliluer au cylindre unique k double effet de la machine 
a vapeur, deux cylindres k simple effet , de mani&re k ce que chaque 
lirant fot commaade par le piston d’une machine. Les tiges en for 
de ces pistons et toutes les parties du mtoanisme n’agiraienl alors 
qu’eu lirant el jamais en poussant. La vapeur inotrice serait admise 
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«niM cel ii i des pistons atiquel serait attach* le tirant qui doit moiffer, 
tandis que la partie du cylindre suptrieure au m*me piston serait en 
communication avec le condenseur ou I'atmosphere; en m*me temps 
les deux parlies d* l'autre cylindre communiqueraient entre elles , 
de roaniftre k ce que le piston descendit dans une atmosphere de va- 
peur. La fermelure de la soupape d’kquilibre , c'est-A-dire k tracers 
laquelle les deux parlies de ce cylindre communiquent, serait fermde 
tin peu avant la An de l'excursion , afln que la vitesse des tlrants 
ffltdetruUe, vers la tin de la course, par la compression de la va- 
peur enfermle sous le pislon de la seconde machine. Une cataracle 
rlglerait le jeu des soupapes d’echappemenl et d'admission de la 
vapeur dans chaque cylindre, ainsi que rinlervalle entre deux coups 
de pislon conseculifs. Les soupapes d'equilibre seraient ouvertes, 
un peu avant la fin de l'excursion ascendanle de chaque pislon , par 
des taquels fix*s aux tigcs respeclives do ces pistons. 11 nous semble 
que ces modifications donneraienl plus de douceur aux mouvements, 
rendraient les points d'arr*t raoins brusques. Peut-etre m&me per- 
metlraienl-elles de remplacer le balancicr hydraulique de M. Wa- 
rocqut*, qui, k cole de grands avantages, a bienaussi, il faut en 
convenir, quelqties inconvenients tels que les pertes d'eau , par un 
autre mode de liaison des tirants «i leur partie suplrieure. Par 
exemple il serait possible de rclier les extremity des tiges des pis- 
tons des machines k vapeur, par un fort c&ble plat ou une chaine 
arliculee se pliant sur une poulie superieure, en m£me temps que 
1'on etablirail en dessous des cylindres une roue dentee engrenant 
avec deux cr£mailieres appliquees sur les faces internes de Pun el 
de l'autre tirant, ou bien on unirait ces deux tirants par un c&ble 
plat passant sous une poulie placee entre eux , de manure k ce que 
I'un des tirants ne pot raonter sans que l'autre fftt sollicit* & des- 
cends. 

Prix de transport des marchandises par diverses rotes de com- 
munication. — Je terminerai ce chapitre par quelques renseigne- 
ments sur les prixjde transport des marchandises par diverses voles 
de communication. 

Le transport de la bouille, a des distances de 16 k 20 kilometres, 
par des routes passables , telles que la plupart de nos routes de 
France el des embranchements qui conduisent des houill&res aux 
grandes routes , cotite en general de 0 fr.,028 k 0 fr.,030 par 100 ki- 
logrammes transports k 1 kilometre. Ce prix atteint quelquefois 
0 fr.,058 par 100 kilogrammes transports k 1 kilometre , lorsqn'une 
grande masse de transports k faire reclame tout k coup une augmen- 
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UUon dans le notnbre des voitiiricrs ; mats en gtalral cela n’est que 
leroporaire. 

Le transport sur les grandes routes de France par le roulade ordi- 
naire coble sur les routes frequences, romino cells de Lyon & 
Paris, de 0fr.,20 b 0 fr.,21 par tonne et par kilometre. CVst 1b le 
taux du roulagc ordinaire entre Paris et les principals villes de 
France, telles que Lyon , Bordeaux, etc. Co taux sVICve quclqtie- 
fois b 0 fr., 30 entre deux grandes \illes, lorsqu'il s’effeclue line 
heaucoup plus grande masse de transports de A \ers B que de B vers 
A. Alors le piix du transport do A vers B esl plus Mev6. 

La houille que Ton brOle mix salines de Dieuze esl apportle dc 
Saarbrucken par des voituriers, b qui elle est pay6e sur le pied de 
2 fr.,55 les 100 kilogrammes. Le prix d'aclial sur la mine est de 
Ofr.,G4 -4- 0 fr. ,1 1 de droit d'entrdo. Ainsi le transport revient b 
1 f.,00 les 100 kilogrammes pour une distance de50 kilometres. C/cst 
0fr.,0275 par 100 kilogrammes el par kilometre parcouru. II n’y a 
gu&rc de relours de Dieuze a SaarbrUckcn. 

Les larifs sur les cbemins de fer dc France sonl : 

De Saint-Elienne a LyonOfr..lO par tonne et par kilometre b la 
descente; ce tarif a M porle b Ofr.,12 et 0 fr.,13 b la remonte, 
savoir : 0 fr.,12 de Givors b Rhe-deGior , et 0frT,13 de Kivc-dr- 
Gier b Saint-Elienne. 

De Saint-Elienne b la Loire 0 Ir., 15 a la descente; 0 fr.,20 a la 
remonle. (Les tarifs lcgaux sonl heaucoup plus eleves ; ils soul de 
0 fr., 25 b la descenle et 0 fr.,57 a la remonte. ) 

Les tarifs qui suivenlsont les larifs legaux sur lesquels quelques 
compagnies onlconsenli des reductions. 

D’Andrezieux b Roannc 0 fr., 145 b la descente; 0 fr. ,175 b la re- 
inonle. 

De la Grand-Combe a Beaucaire, 0fr.,10 pour la bouille , et 
Ofr.,15 pour les autres marchmidises de troisieme dasse b la des- 
cente ; 0 fr.,17 b la remonle. 

De Paris b Orleans , 0 fr.,125 pour la bouille , el 0 fr.,lG pour les 
marchandises de troiai^me classe. 

De Paris b Rouen , les m£mes que pour le precedent. 

De Strasbourg b lible, id., id. 

De Nimes b Montpellier, 0 fr., 10 pour la houille. 

Le tarif sur les canaux esl de 0 fr.,05 par tonne et par kilometre , 
a quoiil faut ajouter 0 fr.,015 pour frais de nolis du bateau et de 
lialage. 

Les frais de navigation entre Roannc et Briare sur la Loire, 
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entre Paris et Rouen, A la descente, ne rtlOvent pas- 0 plut-de 
0 fr., 03 par tonne et par kilometre. 

Sur une bonne route A la Mac-Adam, un cheval tire par jour de 
10 lieures, de 22 A 24 <wl de 112»» (1150 kilogrammes), y compris 
le poids de la voilurc. A une distance de 23 A 21 milles anglais 
(57.860 metres). Le poids de la voilurc est A peu prAs le quart du 
poids total, ce qui reduil 1’efFet ulile A 802 kilogrammes transports 
A 58 kilometres ( fractions negligees ). L’effort de traction du cheval 
est esliut, sur une route semblable . A 1/55* du poids de la voiture 
etde la charge. 55 kilogrammes environ. 

Sur uii chemin de fer en plaine. d'aprAs Wood , un cheval travail- 
lant 10 lieures par jour et mnrchant avec une vilesse de 2 milles 
anglais ( 5218 metres A l'heure) , Iraine 10 tonnes a 20 milles an- 
glais (52.180 mtMres). Le poids des waggons 6tant un peu moins du 
tiers du poids total, il en rcsulle que l’effet utile estde 7 tonnes en- 
viron transporlees a 52.180 metres. L’eflet utile surle chemin de fer 
est done A reflet utile sur la route k la Mac- Adam , com me 0,3 : 1. 

Sur le trainm-road de Crumlyn A Newport (Monmouthshire), 
dont la pente cat de G pouces pour 22 yards ou 1/1 52«, deux chevaux 
trainent Ala dcscente A une distance de 12 milles. 7 waggons pesant 
ch.icun lOcwtde 122 lhs et charges de5 tonnes de houille ; ils re- 
montent le ineme jour les waggons \ides. L’etfet utile est done , 
pour chaque cheval, de 101/2 tonnes transporlees a 12 milles, et la 
charge transporter eslcomposee de 
12,85 A 12 milles en descendant, et 
2,55 A 12 milles en i monlant. 

Les waggons vides ou charges de inarchandises sont remorques de 
llive-de-Gier A Saint-Etienne (Loire) sur une rampe uniforme de 
143 

— —sur tout 1c parcours, qui est de 22kilomAlres,par des machines 

locomotives (Pune construction particuli&re , i magi nee par M. 
Verpilleux, habile conslrucleur de llive-de-Gier, et entrepreneur de 
ce transport. La machine locomotive est A qualre roues couplles 
deux a deux, et pese environ 10 tonnes avec son chargement d’eau. 
Le tender A la suite pAse , avec son chargement, 12 tonnes A peu 
pr£s; il porle deux cylindres moleurs semblahles A ceux de la loco- 
motive quile prlcdde. Les pistons de ce cylindre irapriment le mou- 
veraent de rotation a Tun des essieux du tender, dont les roues sont 
aussi coupllcs. Les cylindres du tender re$oivenl la vapeur motrice 
de lachaudi&re , par uu luyau forme delrois parlies arliculees Pune 
avec l’autre, au moyen de presse -6toupes, de mani&rc A ce que ces 
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parties puisseul former I’angle ndcessaire, et rentrer I'une dans 
Pautre, lorsquele train est engage dans une courbe. N. Verpilleuia 
did conduit! adopter cette disposition, afln d’obtenir I'adbdrence 
qui dlait ndcessaire pour remontrrdes trains lourds surunerampe 
de 14 miUimdtres 1/2 par mdtre, sans ddpasser une llmitede poids 
de IS tonnes pour sa locomotive , limile qui lui a did imposdepar la 
compagnie propridtaire du chemin , en raison des faibles dimensions 
des rails de cette ligne ; il est d’ailleurs presque inutile de dire qu'il a 
donnd un trds-petit diamdtre aux pistons de ses quatre cylindres 
moleurs dont il a allongd la course : il est ainsi parvenu A rcmonler 
en tout temps, avecune seule locomotive, des convois de trenie- 
deux A trenle-sept waggons vides pesant chacun 1400 kilogrammes. 
II revolt de la compagnie 1 fr., 00 cent, par tonne remorqude de Rive* 
de-Gier ASaint-lUienne, pourle parcours total de22 kilometres; 
cheque waggon vide compte pour une tonne seulcment, quoiqu'il 
pdse 1400 kilogrammes. Ce marchd n'est pas desavantageux A M. 
Terpilleux. 

L'embarquement de la houille dans les navires , dans les ports oO 
Pinfluencedes mardesse faitsentir, a donnd lieu A la construction de 
couloirs mobiles et d'embarcaddres plus ou moins ingdnieux , qui 
soot destinds A porter la houille sur les navires , A One distance va- 
riable du rivage et A une hauteur plus on moins grande , suivant le 
niveau des eaux. Ces couloirs et embarcaddres sont trds-nombreux 
dans les ports d’embarquement de la houille en Angleterre. Leur 
description sorlirait du cadre de cet ouvrage ; je me borne done A 
lesindiquer, et A renvoyerle lecteurquece sujet pourrait intdres- 
ser au mdmoire de M. Piot, sur les houilldres des environs de New- 
castle {Ann. des mines , 4« sdrie , 1. 1). 
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Galeries d'ecoulement . — L’asaechement des mines, s’opere , suit 
au tnoyen de galeries d'ecoulement qui debouchent dans les rallies 
voisines , soit a l'aide de machines. Dans ce dernier cas , pour peu 
que les eaux Ik exlraire soient abondautes , leur Iptiisemenl donne 
lieu k une depense journalise considerable , independammeut des 
frais de premier llablibsement des machines. Les excavations sont 
d’ailleurs sujettes k lire inondees par une affluence d’eaux extraor- 
dinaire, ou par le bris de quelqtfune des machines. Aussi doit-on 
pratiquerdes galeries d'ecoulement, loutesles fois que leurcreuse- 
ment n’est pas tropdispendieux , eu egard a rimportaiice de la mine 
exploiLle. La plus grande parlie des eaux qui tombent au fond des 
excavations arrivent presque toujours par des fissures voisines des 
cretes du gite exploite, et qui sont ineme frlquemraent le resultal 
des travaux d’exploitation pratiques sur ces crltes. Les galeries 
d’lcoulement bien construiles et bicn entretenues regoivent ces 
eaux,et les ainlnent au jour, sans leur pennettre de tomber k un ni 
veau plus has. Bien plus, quand elles passent k une assez grande 
profondeur au dessous du sol , on peut y faire tomber par des puils 
particuliers les eaux de sources oude ruisseaux coulant k la surface, 
etutiliser, au moyen de machines appropriles, balances d’eau , 
roues liydrauliques , machines & colonne d'eau, la puissance mo- 
trice de ces chutes pour Textraclion des minerals ou l’lpuisemtnt 
des eaux des niveaux inferieurs. Aiosi l’utilitc des galeries d’lcou- 
lement ne sc borne pas & eviler loulc dlpense d’epuisement pour la 
partie du gite suplrieure k leur niveau : elle s’etend encore a Fex- 
ploitalion des parties inflrieures , par la diminution de la hauteur k 
laquelle les eaux doivent lire porlees paries machines, et par la re- 
duction considlra hie du volume k llever, 

L’importance des galeries d’ecoulement juslifie doucles dlpenses 
considerables auxquelles ont donnl lieu plusieurs travaux fameux 
dece genre, et le soin avec lequel les administrations publiques 
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veillenl b leur conservation . dans les pays oik elles exercenl unc 
action plus ou moins directc sur I’cxploitation des mines. Lorsqoc 
les contnfes que Ton peul appeler des districts de mines , parce qu'il 
y existe plusieurs gltes rapproches dont les directions soul paralfe- 
les, ou se consent sous des angles peu diffe rents les uns des autres , 
sont montueuses et decouples par ties values, il esl aiaiitageux d'y 
praliquer des galeries d'lcouleinenl generates d'une grande llendue, 
qui asslchentA la fois plusieurs mines diffemites , el pciivent aussi 
donner lieu b la dccouvcrte de nouveaux giles, cn recoupanl les 
parties de terrain qui separent les giles deji connus. C'esl ainsique 
Ton trouve dans les districts du Harlz, dans les environs de Frey- 
berg, etc., en Allemagne, dans le comte de Cornwal en Angle 
terre, des galeries d'lcouleinent d'une fort grande longueur. 

Plusieurs bassins liouillers , situds dans les pays de monlagnes , 
sont aussi asslches par de grandes galeries d'ccoulemeiit : on pout 
citer celui de la basse Silesie, quelques groupes de mines dans 1c 
pays de Saarbruckeu , etc. Toulefois , le prix peu elevl auquel on 
peut oblenir, sur les mines de houille, par l'einploi de machines A 
vapeur.la puissance motrice tiecessaire a I’epuiseinent des eaux, 
fait que I’ona eu rarement recours aux grandes el coftleuses gaieties 
d'ecoulement dans les bassins liouillers. 11 n’en eslpvs moins vrai que, 
mime \b , ces galeries procurent de grandes facililes pour 1’aerage , 
le transport souterraiii , la regularity* des exploitations, I'explora- 
tion des parties encore ineonnues du sous-sol , et seraient souxetil 
en definitive bien plus economiques que l'emploi des machines. 
Halheureusement la division d'un bassin houiller enlre des proprie- 
taires diff&renls vient apporter a l'cxecution des travaux d'une ulilile 
generate , comme ceux dont nous nous oceupons ici , des obstacles 
que la volontl de ('administration n'esl pas toujours b mime de 
vaincre. 

Trace des galeries d’ecoulement.— Le trace d'une galerie d’ecou- 
lemenl qui doit servir pour une ou plusieurs exploitations doit elre 
dirigl dansle double but ri'asslcher les mines connues jusqu'au niveau 
le plus has possible, eu egard a la dlpenseque la richesse et Intend ue 
des gltcs perineltenld'y consacrer, el d 'explorer autant que possible 
la partie inconnue du terrain. En glnlral la galerie se compose de 
parties A travers bancs perpendiculaires b la direction des giles ex- 
ploits, et d'embranchements executes dans chaque gile suivaut sa 
direction. On cherche d’ailleursa rlduire la dlpensedu creusemenl, en 
faisant passer les parties a leavers bancs la oik la roche esl le moins 
dure, par exemple , dans des filons croiseurs striles, s'il en existe 
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qui recoupent les gltes exploits sous tin angle assez voisin d’un 
droil. Tout depend A cel Agard de la configuration du pays, de la cons- 
titution intArieurc du terrain et de failure des gltes. La galerie dA- 
Louche gAnAraleincnl au fond d’une vallAe , sur les Lords du cours 
d'enu qui y circule; on place sou orifice A unni\eau superieur A celui 
des plus liautes eaux, pour se meltrc A I’abri des inundations acci- 
dcntelles. On determine scs dimensions d’apr&s son importance. 
Si elle ne doit servir qu’a recoupment, il sera rarement utile 
de lui donner plus de 2 metres de hauteur sur 1™ ,75 A 2 metres 
de large. Sa pentc doit Aire fix re d’avance, etil faut veiller avec 
soin A ce que les entrepreneurs se couforment A la pente a it A lee, 
et tiennent lc sol aussi uni qu’il est possible, pour que le cours des 
eaux ne soil pas relarde par les illegalities du lit dans lequel elles 
coulenl, pour Avilcr que le sol se recouvre de depdls enlraines par les 
eaux, et afin qu'il puisse, en tout cas, Aire facilemenl neltoye. 

La pcnle doil el re tnVfaihlc, afin de perdre la moindre hauteur 
possible dans I’etinduc souvenl considerable de !a galerie depuis son 
orifice jusqu'aux giles a assAchcr. Elle sera A pen presnullc dans les 
parlies creusees hors des giles, el qui ne sc runt point au passage 
liahiLuel des ouvriers, parce que la profondeur de l’eau qui couvre 
le sol n’a pas, dan* ces parlies, de graves inconvenienls; les eaux y 
coulenl en veitu de la penlequi s'Atahlil A lour surface. Elle sera de 2 
A 5 milliemes dans les parlies creusees dans les gltes, qui sen entau 
passage des ou\riers , el soul plus sujelles A rece\oir sur le sol des 
mat tires terreuses qu’il faut enlexer. Dans le cas d’ailleurs oft ces 
portions de galeries de\ ronl en meme temps servir au transport sou- 
terrain, on leu r donnera I'inclinaisoii necessaire a la facilite du rou- 
lage, qui n’est guere au dessous de 5 millieines. 

Execution des (/cileries cVvcoulement . — Les galeries d’une grande 
elendue sonl habilucllemeiiL allaquees A la fois A leur orifice 
el sur plusieurs autres points de leur trajet, au uioyen de puils dejft 
existauls, on que 1’on creuse expr&s. La direction Atant tracAe ft la 
surface du sol par des jalons, mi nivellcmenl en long vArifiea plu- 
sieurs reprises et avecheaucou))de soin, fail connailre les profondeurs 
cxactes de la galerie au dessous de chaque point. On peut, au bas de 
chaque puils creusA sur la direction , Alahlir deux tallies dont Tune 
s’a vance vers l’orifice, el l’autre dans la direction opposAe. La nAces- 
silA de tenir pro visoire incut les eaux A sec el d’aArer les tallies enlre- 
prises au bas des puils, augmenle les dApenses du creusement d'une ma- 
ntire notable. Pour rendrerApuisementdes eaux plus facile, on peul, 
si la distance dedeux points d’attaque successifsestmAdiocreeuAgard 
A la pcnle qu’on vent donner au sol de la galcrio, mAnager, lorsdu 
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creuseuenl dcs deux laities, uoe lAgAre pente du sol, pour qua les 
eaux coulcnt natureftlement des deux tallies vers le putts oft tiles 
soul revues dans un puisard. On fait disparaltre ensuite les contra- 
pentes, lorsque les communications sont Atablies entre Porificeettous 
les points d'attaque. II faut d'ailleurs loujours finir par rectifier 
ainsi lesold'unegaleriequi a AtAattaquAe sur plusieurs points, A cause 
des lAgAres erreurs inevitables dans les nivellements, et pour que 
ces erreurs nesoient pas prAjudiciables, on a soin de tenir le sol des 
tallies provisoires A un niveau un peu supArieur A celui de la galerie 
terminAe , sauf A enlever , tors de la rectification definitive, ce que 
Ton a laissA de trop. On peut voir, dans la ricbesse minArale de 
M. de Yillefosse , les details relatifs A Pexecution de la galerie dite 
Tiefe Georg Slollen, de*tinAe A I'assechemenl d’un district de mines 
du Hartz. Celle galerie longue d'environ 10 kilometres (5000 Loises), 
ful atlaquAe siiniilLanement sur dix-sept points, et terminAe dans 
respace de dix-neuf ans, de 1780 A 17!M>. 

Precautions d prendre pour que les eaux ne tom bent pas dans 
les excavations inf erieu res. — Lorsque les exploitations sontsituAes 
A un niveau infArieur A celui des galeries d'ccoulement , le sol de 
celles-ci doit Atre impermeable, sur lous les points oft les eaux pour- 
raient tomber dans les travaux iuferieurs. Par cellt/Vatson, les parties 
exAcutAes en galeries d’allongement dans les gites exploits doivenl 
Aire assises sur le mur du glte, el il est bon que celui-ci soit entaillA 
de maniAre A ce que le lit des eaux soit dans la roche de ce mur et 
non dans celle du gile. II y a d'ailleurs un autre motif d'agir ainsi : 
e’est que les eaux provenant des filtralions supArieures coulent en 
plus grande abondance sur le mur el sont ainsi recueillies directe- 
ment dans la galerie. Par tout oft des circonstances particuliAres ne 
permettraienlpas de se conformer A la rAgle prAcAdente, etoft le sol 
ne serait pas parfailemenl impermeable, on devrait y Atablir un canal 
en bois ou en fonte, pour servir de lit aux eaux et les contenir. La 
mAme precaution devrait lire prise dans les parlies voisines des gites 
oft la roche serait traversAe par des fissures qui communiqueraient 
avec les exploitations existanles. 

Machines d'bpuisement .— Les appareils usitAs dans les mines pour 
TApuisement des eaux sont les seaux ou tonnes mis en mouvemenl 
par un treuil A bras , ou par des baritels qui ont pour moteurs des 
clievaux , l'eau ou la vapeur, rarement des norias ou chapelets, le 
plus souvent des pompes de diverses constructions. 

Seauw et tonnes deau. — Dans les puits en creusement, lorsque 
les eaux ne sont pas excessivement abond antes, on les extrait dans 
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lev mimes tonnes que les cHblals,au moyen de treuils ou de bariiek. 
Ces tonnes son! vldles le plus souvent ft la maniftre ordinaire, et sans 
les detacher des cftbles detraction : on dispose, sur le devant du 
puits, une sorted’auge ou d’encaissement en liois (Voyez la/ty.5, PI. 
XLrI)i donl le fond esl incline en avant; celle auge est fermle du 
cite dii puits par une pilce de bois Iransversalc formant retard. Au 
has du plan incline et dans un angle est mlnagl un trou par lequel 
s'echappent les eaux; un bout de canal les conduit ft une pelite dis- 
tance, d’oft elles ne puissenl pas rentrer par infiltration dans le puits; 
les dlblais sol ides enleves en mime temps que Teau restent sur le 
fond de l’auge, et sent repris ft la pelle , pour lire jells plus loin, ou 
charges au besoin dans des brouettes. 

Quand on emploie des tonnes de grandes dimensions elevles par 
des barilels, on les vide souvent, ainsi que nous Tavons explique 
page 58 , en les laissant reloinher en poi te a faux sur une barre mo- 
bile, et les poussant parderriere avec une seconde barre mobile. Le 
chocde la tonne retombant sur la barre peul occasionner la rupture 
de celle-ci , et il faut eviler que les fragments ne tombent dans le 
puits oft ils pourraient tuer ou blesser des ouvriers; e’est pourquoi, 
lorsqu’on emploie ce mode de dechargement, on attache la barre par 
ses deux extremity ft des cordes amarrles ft la charpente des mo- 
ieties, doul la longueur est simplement suffisanle pour que la ma- 
noeuvre soit possible, et auxquelles les fragments de la barre reste- 
raient suspend us en cas de rupture. Malgrl cette precaution, il arrive 
assez souvent que les ouvriers qui travaillent au creusement sont 
blesses par une pierre ou un fragment de bois qui relombe dans le 
puits, et il serait prudent de substituer aux barres une auge ft rou- 
lettes trls-solidement construile , mobile sur des rails en fer, et que 
Ton ferait avancer sur les puits, lorsque la tonne aurait dlpassl le 
plan de son orifice, pour la laisser ensuile relomber sur cette auge, 
oft elle serait vidle en la renversant par un procedi analogue ft celui 
que nous avons dlcrit. 11 ne serait pas d’ailleurs nlcessaire que cette 
auge recouvrlt la totaliLl du puits. ll est indispensable de renverser 
la tonne, et on ne peut la vider par une soupape de fond, lorsqu'elie 
ramlne ft la fois de l’eau et des dlblais solides. 

Les seaux ou les tonnes sont encore assez souvent employees pour 
I’lpuisemenl des eaux, dans des puits qui servent dljft ft une exploi- 
tation regulilre; lorsque les eaux sont peu abondaules, et que celies 
qui arrivent pendant la journee de travail peuvent lire facilement 
contenues dans un puisard ou rlservoir de petiles dimensions, on les 
Ipuise chaquc jour, aprls que la journle de travail est terminle, en 



188 


CHAPITRE XI. 


se servant de ta machine el des cbbles d'extractiqn,€t remplacanl 
settlement lesbennes d’exlraclion par des lonnes «i e.m. Dans cecas il 
est bon d'avoir des tonnes solidement construites, b large soupapede 
fond, qui se rcinptissenl promptement dans le ptiisard,el sevident, 
sansblre renversbes, dans uneaiige b roulettes quel’on pousse sur te 
puits, dbs que la tonne a dbpassb le plan de son orifice. Les tonnes en 
boiselsanssoupapedefondsurnagent avanlde se remplir; pendant ee 
temps on continue b donnerdu cAblt qu’il faul ensuite relever; le ren- 
verseraent des tonnes arrivees au jour a le double inconvenient dVxiger 
line manoeuvre a ssez pbnible. et de del mire proinplement les tonnes. 

Si Pbpuisement avec des tonnes est A pen prbs conliuu el s’opbre 
par iinpuitsqui lie serve pas eu inline temps b l’extraction des mine- 
rais, on peul vider la tonne an moyen d'unc disposition irtVsiinple, 
represent^ fit 7 . 1 PL L/ll , qui consist e b la suspemlre an cbblc par 
uneanse en fer tenant A des lourillons saillantssursa paroi extbrieure, 
et qui soul places aux deux extremities d’un diamttre situb a une pe. 
tite hauteur au dessus du centre degra\itede la tonne reinplie d’eau. 
Les lourillons tournent lihremenl dans les ceils qui lerininetil les 
deux branches de Pause. Lorsqne Ponfice d’une tonne pleine d’eau a 
dbpassb de quelques centimetres le seuil qui fennedu cdte du pints Pen- 
eaissemenl destine a rece\oir leseaux. la tonne est sftisiepar Pexlremile 
recourbeeen forme de crochet ci’iine lige enter, dont Pautre exlrbmile 
estretenue aufond de Pencaissemenl par une pibce transversale, mo- 
bile dans les ceils de crampons fields dans ce fond. La tige recourse 
peul ainsi se relever, en lournanl aiitonr d’une charnibre horizontale 
passant par sa seconde exlremile; en conlinuant a elever la tonne, 
celle-ci se diverse par dessus le seuil de Pauge; lorsqu'elle est vide , 
il suffit de tourner en sens inverse pour qu’elle redescende dans le 
puits ; la disposition que nous venons de decrire est frbqueinment 
usitee pour des bpuisemenls d’eau «|ui se font b Paidc de treuils b 
bras el de seaux d’urie capacity mediocre. 

Les fig. 2 etS, PI. LIU , reprcsentenl une disposition qui peul blre 
adoptee pour Pbpuisement de Peau dans les puits inclines. Les tonnes 
sont remplacbes par des caisses prismaliques en bois ou en t 6 le a, 
pourvues de roues qui circulent sur deux lignes de rails posbs sur le 
mur du puits inclinb. Ces caisses sont attaches aux cables par une 
anse b qui saisit deux lourillons fixbs aux parois lalerales, a peu prbs 
b la bauteur du centre de gravity de la caisse pleine. Arrivees b la 
partie supbrieure du puits, les roues antbrieures de la caisse viennenl 
s’appuyer sur les exlrbmitbs cc des rails qui sont recourhbes circu- 
lairement vers Pintbrieur du puits, de manibre bembrasser ces roues. 
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Le I rcuil continuant k toiirncr dans Ic vn6me sens, la caisse est sdu- 
levAe en tonrnant aulour de I'essieu des roues anltrieures, et sod 
ronfenu se diverse dans Pauge 6ial>lie sur le devant du putts. La 
rnisse eat guidle, dans re mouvement de rotation, par deux pieces 
laterales rn fer oil en fonte </, */, fixers sur le mur du putts, rontenues 
dans des plans vcrticaux, ecarles d’une distance un peu plus grande 
que la vote, el qui laissent celle-ci enlre eux. Ces pieces sont courses 
smvanl un arc dc rerrlc donl le centre est sur Paxe de Pessieu ante* 
rieiir. lorsque les roues sont appuyles sur les bouts recourbls cc des 
rails. Deux roulettes t\ r, fixers aux parois laterales de la caisse, 
\ieniient s'appuycr sur les pieces dc/, en m6ine temps que les roues 
anterieures s'appuienl sur les bouts cedes rails. Les roulettes r, r 
embravsenl les guides c/, d pendant la rotation de la caisse, el cetle 
rotation est limit re par la forme recourhle des guides qui empgche 
les roulettes de sY-le\er beaueoupau dessus de la position ou le fond 
de la raisse a est iionzontal. Les eaisses a pouvent Ctre munies de 
soupapesde loud, pour en faeiliter le mnpliSM*)ge dans lepuisard. 

Un ('quusement roiiliiiu , execute & l'aide de tonnes, devient du 
reste Ires-eouleiix par Pusurc rapide des c&bles due k Petal d'liumi- 
dite constanle ou ils se trou\ent. 11 est beaucoup plus economique 
d'avoir reeours k des pmnpes. 

Aortas vt chapelots. — Les norias et les cbapelets verlicaux sont 
quelquefois employes dans les mines, pour des ^puisemenls tempo- 
raires h de pel lies profondeurs. Ces machines ne different pas par leur 
construction de cedes que (out le monde connail, et qui sont em- 
ployees dans les lra\aux d’liu autre genre; c’esl pourquoi nous ne 
nous y a neurons pas. Nous ferons remarquer seuleinent qucPemploi 
d’une noria, e’est-a-dire d'une chalne sans tin arliculee k laquellc 
soul fixes des seaux equidislanls, el qui se plie a sa parlie sup£rieure 
sur les cxtr6mit6s de bras ou de cloisons planes fix£es sur un arbre 
horizontal, pourrait 6lre d'un usage avantageux pour le creuse- 
menlde putts peu profonds dans des terrains tendres, sablonneux ou 
nrgileux, oti it arriverait des eaux chargees de graviers et aulres 
corps solidesqui dStruiscnl prornptemenl les garnitures des pistons 
des pompes, el empgchent le jeu des soupapes. 11 faudrait alors que 
la noria fttl disposee de fagon k pouvoir ^miseries eaux& des pro- 
fondeurs croissantes, en les versanl toujours k peu pr£s an niveau 
de Porifice du puits. On satisferaita celte condition, en allongeantla 
chalne qui porle les seaux k inesurede Papprofondissement, ce quj 
exigerait que les tiges dont elle est form£e fussenl nhmies par des 
boulons k visou k clavetles facilement amovibles. 

Nous ne ronseillerions pas Pusagc de cetle m«‘icbine pour des pro- 
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fomleurs ud pen grandes, Igalcs ou suplrieures, par example, A JO' 
in tires, parte qu'alors les chances de rupture de la chalnelalsseraient 
le s ouvrfien constammenl exposes A des accidents graves, A moins 
que Ton ne donnAl A cede clialne une solidity qui aurait de grands 
inconvtnients, par suile de ('augmentation de poidsqui en rlsulte- 
rail. 

Les pompes sont l’appareil 1e plus frlquemracnl employl ; elles 
sont de formes et de constructions di verses. 

Pompes en hois de petites dimensions. — Pour des Ipuisements 
temporaires, A de peliles profondeurs, on se sert asscz frlquemment de 
pompes en bois d’une construction extrlmement simple , qui sont 
confectionnees sur la mine mime et entretenues par des ouvriers boi- 
seurs. 

La fig. 4 , PL LI II, rep rl sente une pompe de ce genre. Elle se 
compose d’un tronc d’arhre fori , donl le diamelre intlrieur esl plus 
grand dans la partie superieure mn que dans la partie inflrieure «i o, 
de sorte qu’il y a en n n* une assise annulaire sur laquelle est posle 
la soupape s', dite soupape d’aspiration, et quelquefois soupape in - 
ferieurc, soupape fixe ou dormante. Un piston creux P, muni d’un 
clapet c, se meut dans Ie bas de la partie large du tuyau, immediate- 
ment au dessus de la soupape S. La partie rltrlcie ftflrieure faitfonc- 
tion de tuyau aspirateur. Le tuyau Itant plongl par le bas dans l’eau 
qu il s*agit d’elever, on imprime au piston P, donl la Lige T si live 
au dessus deToritice superieur et est munie d’un manclie transversal 
M, unmouvement recliligne alternate , donl l'amplilude, quand le 
piston est mO directement A bras, est de 50 A 40 centimetres. Lorsque 
le piston monte, le clapet c f de la soupape S s’ouvre , et en supposanl 
que la pompe soil dljA remplie d’eau, l’eau qui est logle dans la par- 
tie inflrieure no de la pompe, traverse la soupape S pour remplir res- 
pace que le piston laisserait vide en dessous de lui , tandis que l’eau 
du puisard poussee par la pression de l’atraosplilre s’lllve dans la 
pompe, suitet remplace celle qui llaitprlcldemmentengagle dans le 
tuyau no. En mime temps le clapet c du piston est ferml, et la co- 
lonne d’eau soulevle par le piston se diverse en haul du tuyau. Lors- 
que le piston redescend, aprls avoir termini son excursion ascendance, 
le clapet c 4 de la soupape S se referme et s’oppose au mouvemenL 
rltrograde de l’eau , qui a prlcldemment rempli l’espace compris 
entre cette soupape et le piston. Le clapet c du piston s’ouvre, l’eau 
traverse ce pi6ton, ou plut6t le piston s'enfonce dans l’eau, el il sort 
alors par la partie suplrieure de la pompe un volume d’eau simple- 
ment Igal au volume de la partie de la tige T du piston qui llait d’a- 
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I lord hors de lo pomps , et qui s’immerge A mestire quo le piston 
descend. Nods supposons que nos lecteurs connaissent les princfpes 
physiques qui ddterminent l’ascension de I’eau dans les pompes, alnsl 
que les causes capables de prlvenir cetle ascension, et de produire ce 
que Ton appelle des arrils , dans le cas mime oti la course du piston 
ne s’Mve au dessus du niveau de l'eau dans le puisard, qu’A une hau- 
teur inflrieure Acelled’une colonne d’eau faisant equilibre A la pres- 
sion de l'atmosphere. On sail d’ailleurs qu’cn cas rf’arrd/, il suflU 
que la pompe soil une fois remplie d’eau dans Louies ses parties, pour 
que son jeu ne soil plus interrompu. Nous passons en consequence 
A la description des pieces qui composent la pompe trAs-simpIe que la 
fig. 4, PI. LIU , represente dans son ensemble. 

Les fig. 5 et 6 represented sur une plus grande echelle le piston 
P en section verticale et en projection horizontal. La fig. 7 est une 
section verticale de la soupape S, dont la projection horizonlale est 
donnlc par la fig. 8. Le corps de la soupape S est un cylindredebois, 
Ividl dans la partie centrale suivant un cdne tronqul dontla grande 
base est tournee vers le lias, el muni d’une anse en fer a mb. Le cla- 
pei c f est un disque de cuir d’un diamelre plus grand que celui de 
1’orifice suplrieur a 4 b' de la soupape , prolong^ sur une parlie de la 
circonflrence en un appendice q , fig. 8, qui est cloud sur les bords 
du cdne en bois. Ge disque de cuir est placl enire deux disques de 
boisou de mllal, dontle superieure a un diamllre plus grand, et 
I’inflrieur e 4 un diam&Lre plus petit que a'b'. Le disque solide e est 
d’ailleurs d’un diamltre un peu moins grand que celui du cuir. Les 
trois disques sont rdunis par des clous qui les traversent tous trois 
et sont rivls des deux bouts , ou par de petits boulons A vis. La roi- 
deurdu disque e emplche le cuir d’etre enfoncl par la pression de 
l’eau suplrieure dans le vide inflrieur. Ce disque se prolonge d’ail- 
leurs en un appendice un peu relevl, placl du mime cdtl que Tap- 
pendice du disque de cuir, et qui emplche le clapet de d£passer la 
situation verticale et de se renverser complltement en arrilre, lors 
de I’aspiration produite par le mouvement ascensionnel du piston. 
Le c6ne en bois estentourl de chanvre non tressl, enduild’un corps 
gras, quelquefois seulement de terre glaise.Lorsque la soupape est gar- 
nie deson clapet, on I’introdu it par la partie suplrieure dela pompe, et 
on 1’enfonceAl’aide d’une lige en fer, en frappant, aubesoin,avec ml- 
nagementJusqu’Acequ’elle soitassisesursonsilgeannulairenn',/1^.4. 

Le piston est en bois et a la mime forme que ta soupape S. L’l trier 
auquel la tige est attachle est quelquefois en bois et tailll dans le 
mime morcean que le corps du piston. Le clapet du piston est en 
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euir comme celui de la soupape. II esl clout par une queue sur le re- 
tard ik. La (garniture du piston qui empdche l'eau de passer entrelui 
et le tuyau , esl une simple couronne en cuir aa 9 bi/ n fig. 5 , cloude 
liar le bas contre le hord infgrieur du cylindre creux en tais. Lorsque 
le piston &'£l£ve, la pression de l'eau qui est au de*sus de lui , dearie 
ceile couronne du hois; die prend line forme dvasde. ainsi que le re- 
prdsenle la fig. 5, et son bord siqigrieur s'applique exa clement contre 
le ror|is de pompe. 

Les ouvriers un peu admits, maitres inineurs ou hoiseurs, savenl 
faire eux-mdmes des pistons et des soupapes semblables , cl lesrepa- 
rer. Le piston, quand j| a besoin de reparations, m* retire par la par- 
tie superieure du tuyau. La soupape dorniantc se retire aussi par Id. 
Oil ta la clirrclier an fond du tuyau , au ino\rn d'une tige en fer de 
longueur convenable, et qui se tcriniue par tin crochet a vet* lequel 
on saisit en talonnanl Panse en fer de la soupape. 

Lorsque la pompe esl placre dans des galeries basses, la tige qui 
serta pousser la soupape S ou d la relirer, esl compose de plusieurs 
tringles reiinies d articulation : chaqiie li ingle est tenninee a un bout 
par un anueaii ferine, et d 1 'autre par un nnneau qui resle un peu ou- 
vert, de inaniere d pou\oir y introdiiire Paniieaii de la tige prcce- 
dente. Lorsqu'on ele\e des eaux troubles, dans Irfyuelles il y a du 
gravier ou des fragments de minerai, on enloure le bas du tuyau d'un 
panier en osier que Peau aspiive doit lra\erser . cl qui einpeche les 
corps solides de s'introduire dans la pompe ; sans eela , celle-ci se- 
rail hienldl hors de service. 

Les poinpes dec rites ci-dessus soul principalemenl usitges dans les 
Iravaux intgrieurs , pour elever les eaux peu aboudantes qui se reu- 
nissent au fond de galeries indulges ou de puils interieurs, el lesre- 
jeter dans des galeries qui les condiiise.'il d un reservoir ou elles sent 
reprises par d'aulres machines ; dies n'ont jamais au deld de 10 me- 
tres de longueur toiale : la panic qui est au dessous de la soupape 
dormante a de l ra ,50 a 2 metres. Elles sonl aisees a transporter etd 
raettre en place. Dans les galeries indulges, on les couche tout sim- 
plemenl sur le sol, ou on les fixe au moyen de quelques traverses en 
bois etde crampons en fer. On manoeuvre le piston d bras, soil direc- 
tement, en saisissant une poignge transversale fixge d Pcxtremilg de la 
tige, qui esl alors terminee en T comme dans la fig. 4, suit par l’inler- 
mediaire d’un levier clroil ou coudg d bras iuegaux. Le piston n’a ja- 
mais au delft de 15 ft 10 ccnliin&lres de diamdlre; il faul laisscr au 
bois de Parbre fore une gpaisseur de 4 ft 5 centimetres , ce qui , pour 
une pompe de 16 centimetres d’ouverture, exige une bille de bois de 
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94 ft 90 eenttmfttres de dfamttre. Ces hilles sont des tiges de sapta 
bien droiles , sans nnends nl dlfauts. 

Crosses pompes on bois. Pompes basses. — On employail ftntrft- 
fold be aucoiip 6* pompes en bois , m&me pour des Ipnisevnents ft de 
grnndes profondcurs, et il existe encore dans plusieurs anciennes ex- 
ploitations, des lignes de pompes de ce genre , dont les pistons ont 
jusqii'ft 20 ou 25 centimetres dc diamdtre, Itablies les unes au dessous 
des autres, dans des puils profonds. Elies sontappeldes pompes basses , 
parre qu'elles n’ont gufcre plus de8 ft 10 metres de hauteur totale, et 
quo leur piston joue dans la partie sup^rieure, le tuyau aspirateur 
ayant jusqu'ft 0 ou 7 metres de longueur. On les a remplacdes pres- 
que partout par des pompes en metal d'un effel bien meilleur, et d'un 
entrelien beaucoup moins dispendieux. Nous nous bornerons en con- 
sequence ft indiquer ici leur mode de construction. Les anciennes 
pompes en bois. dites pompes basses , se composent d’un cylindre as- 
sez court dc l m ft 1 m ,50 de longueur au plus, forme d’une bille de bois 
forec au dia mMre interieur necessaire potir contenir le piston , ou de 
doti\es epaisses reiinies par des rercles cn fer et riressles avec soin 
ft l'inllrieur. Au has de cc cylindre est adapts un autre cylindre fbrmd 
d'un arbre fore sur un diametre plus petit, ayant 6, 7 ou8 metres de 
longueur an plus,qui doilfaire fonction de tuyau aspirateur; uncla- 
pel dormant At construction semblable ft celui que nous avons ddcrit 
prec^demment , repose sur Tonfice supeneur de ce tuyau oft il est 
mainlenu, soit parle froltement,soit par le poidsde la piece, quidoit 
6trc suftisanl pour qu’elle ne soft pas soulevge par Inspiration , lors- 
que le piston monte dans le corps de pompe. Un piston creux ft sou- 
pape, en bois on en mtftal , et garni en cuir. joue dans le cylindre 
superieur. L'eau 61ev£e par la pompe est vers£e dans line bache, dans 
laquelle plongele tuyau aspirateur d'une pompe du mftme genre pla- 
cie au dessus. Les tiges des pistons des pompes plac£es ainsi en cas- 
cade les unes au dessus des autres, sont attaehees ft des polences fixdes 
sur nne mftme tige verlicale en bois, dite mallresse tige, qui s'dtend 
dans toute la profondeur du puits, et recoit de la machine motriceun 
mou vement de va-et-vient qu'elle communique aux tiges de toutes les 
pompes. Celles-ci agissent presque entiftrement par aspiration ; car 
l'eau est versdeft une trfts-petite hauteur au dessus de la limite sttpd- 
rieure de la course du piston ; elles ont des inconvdnients graves et 
nombreux. 

1° Elles sont sujettes ft des arrits , lorsque le piston arrivd ft l'ex- 
trdmitd infdrteu re de sa course, ne louche pafs la sonpape dorortarrte. 

^ Les garnttnres en cuir des pistons doivent fttre chamgdes trfts- 
tohe hi. 15 
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Mquemment, el malgrl cela . on ne parvi ent pa* ft belief des portes 
d’eau considerable*, dues ft 1'usure inhale et irregutitre du cylindr* 
en bois dans lequel jouenl lea pistons. 

5* Si une pompe plac£e U nn niveau llevl perd son eail, leg pompns 
suptrieures cessenldVlre aliment6es, el I’cnu retomhe nn fond du 
putts, aprfcs avoir bit dlev^e inulilement par les pompes inftrieitrcs 
qui sonl en bon 6lat. 

4** Le grand nombre de pistons clde pompes nccessaires pour ele- 
ver les eaux d’une profondeur un peu considerable, donne lieu ft des 
reparations presque conlinuelles, re qui occasionne des temps d’arret 
frequents dans rdpuiseracnl, et pour cjue res Icnip* ri'arret soienlplus 
courts, il faut avoir un grand nombre de pieces de rcrhnnge pretcs ft 
fonctionner. 

5° Lorsquelesclapets (Inspiration perdenl IVnu et onlbesoin dVlre 
repares, on ne peut les enlev er que par Torifice siipeneur de la pompe, 
el pour cela il esl necessaire de retirer d’ahonl le piston. 

On a remedies quelques-uns de ces inconvCMiients; ninsi on a com- 
pose les cvlindres on corps de pompes, dans lesquels jouenl les pis- 
tons, de deux pieces debois deini-cylindriqiies, doublees inllrieure- 
menl de fcuilles de cuivre on d'un manchon de cun re, juxtaposes 
avec interposilien de loiles enduites de mastic impermeable d I’eau, 
et series Tune conlrel’autre par des cercles munis de frcltes ft vis. 
On a joint le corps dc pompe au luyau aspiraleur, par un manchon 
en bois compose de douves reunies par des cercles on fer,dontle dia- 
m£lre intlrieur d£passe un peu le diam&lre ext^rieur du corps de 
pompe et du luyau aspiraleur. Ces deux parlies enlrent dans les ex- 
tr6rait£s opposes du manchon, oCk elles sont assujellies par un pico- 
tage lr£s-serr6 impermeable h l’cau. On a m£nag6 dans l’gpaisseur 
du manchon une ouverture carrle, assez grande pour qu'on pfit y 
passer la main, et extraire la soupape dortnanle, qui est placee sur 
l’orifice sup6rieur du luyau aspiraleur, lorsque celle soupape a be- 
soin de reparations. Lorsque Ja pompe fonctionne, celte ouverture 
est fermle par un tampon en bois ayant la forme d’une pyramide 
lronqu£e , et maintenu en place par un cercle de fer et une vis de 
pression. Celte disposition a permis de fixer la soupape dormante 
d’une mani&re invariable sur I’orifice supdrieur du tuyau aspirateur, 
et de la retirer sans enlever le pislon , quand elle a besoin d’etre rt- 
parde. Elle a permis aussi de surmonler le corps de pompe par une 
eolonnede tuyaux plus ou moins haute, dans I'intgrieur desquels 
passe la tige du pislon, et ofi l’eau est 61ev6e, lorsque le piston monte, 
pour se verser a un niveau supdrieur. Les pompes aspirantes ont 6t6 
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a inti traniformAea eo pompes Mvatoires. Eo mAnte tempt, on a”dl- 
vninuA la longueur du luyau d'aspiratton , ce qui a rendu let arrits 
inoins frequents, el Ton a diminuA le nombre de porapes nAcessaires 
pour porter Peau A une hauteur donnAe. 

Comme let ameliorations que nous Tenons d’indiquer seretrouvent 
dans les pompes ele cat o tree mAtalliques, nous nous bornerons A dA- 
crirc avec detail ces dernieres, qui ont des a vantages incontestable! 
sur les pompes en bois. 

Pompe en boi * employee au fond de puits en creusement. — On 
coulinue nAanmoins A faire usage de ces dernieres dans quelques cir- 
coustanccs particuli&res, eL notaruinent lorsdu creusement des puits. 
La pompe laplusbasse devantetre continuellementdAplacAe A mesure 
que le creusement avauce , il iinporie que les pieces en soient assez 
legAres pour qu'elles puissent eLre maniAes facilement. Cette cir- 
(‘onstance laisse dc Pavantage aux pompe* en bois. Les fig . 9 A 15, 
PI. LIII , represented une pompe de ce genre que M. Pernollet a em- 
ployee A la minedu HiiclgoaL el qu’il a decrites dans les Annates dee 
Mince. La fig. 9 represent le corps de pompe dans lcquel se meut 
le piston 1% la soupape dormanLe , et la parlie du luyau aspirateur 
conliguC au corps de pompe. Les fig. 1 1 , 12 et 15 sont une section 
verlicale et deux projections horizonlales du piston P vu en dessus et 
en dessous. Les fig . 14 el 15 represented la soupape dormante et son 
clapet. La fig. 10 reprAsenle lc sysLAme qui s’adapte A la portion de 
luyau aspirateur lixAe au bas du corps de pompe dans la fig. 9, et A 
Paide duquet on prolonge le tuyau aspirateur, A mesure de Pappro- 
fondissement du puits. 

Le corps de pompe, fig. 9, qui est formAde deux demi-cylindres de 
bois rAunis par des frettes en fer, est double intArieurement par un 
mancbon en cuivre rouge lamine, soudA suivant une gAnAratrice: rr 
sont des rainures circulaires mAnagees dans le bois, et que Pon a 
remplies de mastic avanl la pose du mancbon en cuivre auquel le 
mastic devient adherent. Cette precaution prAvient les rentrAes d’air 
qui pourraient avoir lieu par le haul, ou par les deux joints suivant 
lesquels sont juxtaposes les deux demi-cylindres en bois. BB / est le 
luyau aspirateur inlroduit par le bas dans PinlArieur du corps de 
pompe; la jonclion des deux tuyaux estoperAe par un picotage trfcs- 
serrA fait dans PApaisseur du bois du corps de pompe : pp sont les 
coupes de deux coins. Le joint est ainsi parfaitement impermeable 
A Peau et A Pair. Le clapet c de la soupape dormante est posA 
sur un cylindre court en bronze k , fixe sur les bords du tuyau aspi- 
rateur. 11 reste ainsi, au bas du corps de pompe un espace annulalre 
dans lcquel tombenl les graviers ct autres corps solides entrainAs par 
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I'eau, qui ne pemeat pas demeurer tur tot fords minces da cylindre 
mdlallique. U clapet c est form* d'un double emr do 19 millimetre* 
d'dpaisseur total* , serrd entre deux ronddles en cuivre rouge d'inf- 
gal diamAlrcpar un boulon d qui traverse let trois disqaes* La ron- 
dclle mdUUique supArieure porle ua appendice q deslind A prdvenir 
le renversement du clapet. Le cylindre k est fixdpar let oreilleso.o, 
sur la partie superieuredu luyau BB', au moyen de deux boutons fC. 
Les cavilds laierales m£nag£es dans le bois pour loger et placer les 
dcrous inftrieurs sonl rem plies de mastic , aprds que cet dcrous ont 
die mis en place. Une rondel I e de cuir est interposee entre le bas dn 
porle-clapet k et le fois. X est un tampon de bois amovible, ferment 
une ouverture par laquelle on peut passer la main , lorsqu'on vent 
enlever les graviers qui se sont accumutosau bas du corps de pompe, 
nu substituer au clapet c un clapet neuf. Les fig. 1 1. 12 el 14,repr£- 
senlent le piston appell par les mineurs piston du Harlz, paroe qu’il 
est employ^ dans ce pays et dans la plupart des mines metalliquesde 
FAUemagne. C'est un bloc de bois de h£Lre perc6 de six trous, 6vas6s 
vers le has, pour le passage de Feau, et garni d'une couronne de cuir 
clou£e par le bas sur son contour : il a pour clapet un disquedecuir 
fix£ au centre du disque de bois par la tige eu fer du piston, qui tra- 
verse h la fois le disque de cuir et le cylindre de holCdaus leur axe. 

Le luyau BB' est prolong^ par le systome de luyau represent^ dans 
la fig. 10 ; la partie E s’adapte au bas du tuyau B', fig. 0 , par simple 
emboitement : on rend le joint tranche au moyen d'un bourrelet d'ar- 
gile. La partie F glisse sur Fautre partie E qu'elle enveloppe comma 
un fourreau. Un bourrelet d'argile tew suffit pour erupOcher que Fair 
soit aspirl. On peut. en faisaut couler le fourreau F sur le tuyau in- 
tgrieur, prolonger Faspirateur de 2»»,50 , re qui pennel d’approfondir 
le puits d’autant , sans descendre le corps de poinpe. 

Grande s pompes de mines. — Les pompes de mines, pour les £pui- 
sements A de grandes profondeurs, sont de deux genres, savoir : les 
pompes diles tltoatoires A piston creux , qui sont cel les dont on a 
fail d’abord usage , et qui sont encore to^s-frequeiumentiNildes; et 
les pompes foulantes ou elevatoires k piston plein. 

Pompes elivatoiros d piston creux . - Les parties d'une poinpe 6M- 
vatoire sont : un cylindre al£s£ en fonte de fer ou en bronze que Ton 
appelle le corps de pompe; un tuyau aspiraleur, plac6 au deseous du 
corps de pompe : un tuyau d’ascension plac6 au dessus de celui-ci : 
une chapelle ou tuyau court, ferm6 sur une de ses faces par une porte 
amovible, qui se place entre le corps de pompe et le luyau aspira- 
teur : une soupape dormante plac4e k la panic suplrieure du tuyau 
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aspirateur; un piston crtux k clapets liA k une tfge qnl s'AlAvt 3am 
1'axe du tuyau dimension et dApasse Tori floe de ce tuyau. 

La fig . IS, I 9 /. A///, reprAsente ces places inises eti place; AB eat 
le corps de pompe ; FG le tuyau montant qoi se compose de plusieurs 
luyaux en fonte assembles au moyen de brides, et de boutons k Acroos 
(la figure ne reprAsente qu’un fragment du tuyau infArieur) ; p le pis- 
ton dont la tige T se prolongs jusqu’uu dessus de 1’orlflce du tuyau 
d'ascension ; C la chapelle ayant sa ports en P; S la soupape dor- 
moult : DE le tuyau aspiraleur , termine k sa parlie infArieure par un 
re n Dement percA de trous pour I’introduction de I’eau. 

La longueur du corps de pompe dApasse un peu celle de K'excurston 
du piston. On remarquera que le corps de pompe est AvasA k ses deux 
extrAmilAs, a fin que le piston puisse descendre sans difficulty quand 
il en est liesoin , jusque dans la chapelle , ou mooter jusque dans 
le tuyau d'ascension. D'ailleurs le piston, dans ses excursions , ne 
dApasse pas les limiles de la partie cylindrique , mais il est bon qu’il 
s’approche beaucoup de ces limiles : aulrement il arriverait que les 
parties coiilre lesquellrs il ue frotterait pas, se couvriraient de 
vouille ou d’un depot laissA par les eaux extraites, et que dans Tun 
el l'aulre cas , on aurait de la peine k lui fa ire dApasser , en cas de 
be so in , les limiles de son excursion ordinaire. 

La section de la chapelle par un plan horizontal est beaucottp plus 
grande que celle du piston , et la porle P doit Atre assez large, pour 
que Ton puisne extraire par 1& , soil le piston dAtachA de sa tige , 
soil la soupape S , quand ces pieces deteriorees doivent Atre rempla- 
cAes par d’aulres que Ton a toujour s en reserve. 

La soupape dormante S est posAe sur un Avasement en forme de 
tronc de cdne , qui tat menage k la parlie superieure du tuyau as- 
pirateur , ou plutot immAdiatement au de&sous de la partie renllAe 
de la chapelle qui se prolonge vers le bas par un bout de tuyau cy- 
lindrique. Cette soupape a une anse , pour qu’on puisse , au besoin, 
la retirer au moyen d’une lige terminAe par un crochet, par la par- 
tie supAheure du tuyau montant. Elle doit Atre assez lourde , pour 
que son propre poids la maintienne en place , lorsque le piston s’A- 
lAve ; ou bien elle doit Atre fixAe sur son siAge d’une maniAre Inva- 
riable, par un moyen quelconque. 

Le bas du corps de pompe n’est qu’A une hauteur de 2 metres au 
dessus du niveau auquel commencent les trous par lesque&s peut 
eatrer l’eaa aspirAe. Le tuyau aspiraleur est done trAa-eourt , el il 
imports qu’il en soil ainst , pour que la pompe ne soil pas sujotte , 
torsqii’eUe commence k fonctionner sans Atre reinplie d’eau , k des 
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urriti qui seralent frequents , 8 cause de la grandeur de respace 
compris eutre la aoupape dormante et la parlie Inftrleure de la 
course du pislon. La partie percle de trous doit d'ailleurs tire en- 
lilrement immergee dans le bassin qui contient les eaux 8 Ipuiser , 
sansquoi lapompe n’aspirerait que de Pair. Enfin le diamltre du 
tuyau aspiraleitr est 8 peu prls Igal 8 celui du corps de pompe ou 
du tuyau montant. 

Le diamllre du tuyau montant doit toujours lire un pen plus 
grand que celui du corps de pompe, si Ton vent que le piston ptiisbe 
dire relirl par la partie superieurc de ce tuyau ; lors mime que la 
chapelle ne serait pas expo see 8 Itre novle , et que le piston pour- 
rail toujours dire retire par la porte P, it nVn serait pas moins utile 
de donner au tuyau montant un diamllre superieiir 8 celui du corps 
de pompe, pour attenuer la resistance due au frottement de l'eau 
dans Tinterieur de ce tuyau. 

Le tuyau montant est compose de plusieurs tiiyauxcylindriqucs en 
fOnle, de 2 8 Z mitres de longueur cliacun . assembly's au moyen 
de brides plates annulaires, enlre lesquelles on interpose tine gar- 
niture diU} joint , qui ferme hermlliquement , sous la pression de- 
terminee par des boulons 8 vis et ecrou qui minissent les brides. 
Ces joints consistent habituellemenl en une couronne plate aunu- 
laire en fer battu, que Ton entoure d'ltoupesou mieux d’une lloffe 
grossilre de laine qiron laisse treinper dans du goudron liquide 
pendant 24 heures. La couronne ainsi entourle se pose sur le Lord 
interne de la bride du tuyau inferieur , et se Irouve serree entre les 
deux brides par les boulons 8 vis et ecrou qui s’appliquent plus prls 
des bords exterieurs de ces brides. 

On fait des joints plus solides, en substituent aux eloupes ou 8 
riloffe imprlgnle de goudron, des baguettes cyliudriques de plomb 
ou mime de cuivre, pliles circulairement, qui s’aplalissent par le 
serrage des boulons. Mais il faut alors que les faces des brides enlre 
lesquelles est saisie la baguette metallique soient dressees avec soin, 
tandis qu’elles peuvent rester brutes et lelles qu’elles sorlent du 
moule dans lequel les luyaux ont etl coulls, lorsqu’on fait usage de 
garnitures en tissu goudronne; celles-ci reviennenl d’ailleurs 8 meil- 
leur marchl et I’explrience prouve qu’elles suffisent, lorsqu’ellesont 
Itl faites avec soin. 

Le piston des pompes llevatoircs doit lire construit de manilre 8 
conlenir Teau qu’il soullve, dans son excursion ascendante, sans lui 
permetlre de s’lehapper entre son contour et la paroidu corps de 
pompe alM; il doit laisser 8 I’eau qui le traverse dans son excursion 



tfPUlSEMENT D&8 EAUX DES MIRES. ISO 

descendante, ensoulevantlessoupapes dontil eat muni, la plus grand 
passage possible, afin d'6viter une resistance inutile pour I’effet que 
Ton veut produire; enfin il faut qu'il puisse 6lre fixe k la lige ei en 
re dclnchd avec facility el promptitude, pour que la substitution 
d'un piston neuf k un piston use puisse s'oplrer san% occasionner 
une interruption prejudicial)] e du jeu de la porape. Les fig. 17 & 21 
represented un piston qui satisfait hien k ces conditions, el qui est 
g£n6ralement usit6 dans les pompes dlvaloires des mines de bouille 
du nord de la France. 

Le corps du piston est une piece en laiton GFH1, fig. 17, 18 et IP, 
6videe intdrieurement suivant une surface cylindrique, tournee ext£- 
rieurement suivant deux surfaces cylindriques de diam&tres difte- 
rents. Le plus grand diam&lre est 5 la partie superieure; il est Ilg6- 
remenl inferieur a cclui du corps de pompe : la partie inferieure 
d'une hauteur plus grande et d'un diam&lre moindre, regoit la gai- 
nilure en cuir qui conLient Feau en s'appliquant exactcment conlre 
lcsparois du corps de pompe. Une traverse diamelrale, percee dans 
son milieu, d'une ouverture reclangulaire ab, existe a la partie su- 
pdieure. La garniture cunsiste en un anneau de cuir fort mni'nn', 
fig. 17 el 18 qui enloure exterieurement le has de la piece prece- 
ilente; cet anneau de cuir est reduit , sur la partie inferieure de sa 
hauteur, a la moitie de son epaisseur, et it est maintenu autour du 
piston par un cercle de fer xx f qui occupe la place latsslepar Famin- 
cissement du cuir. Le bord superieur du cuir est coupe en biseau, 
ainsi que Findiquent les figures. La soupape ou valve double, /fy. 20 
et 21,consiste en un di&que circulaire en cuir, percd vers le centre 
d'une ouverture rectangulaire ab correspondante & celle qui est me- 
nagee dans la traverse GF, fig. 17 et 19, et dontle diam&tre est k 
peu prdslgal au grand diam&lre exterieur du piston. Quatre plaques 
mdtalliques d6coup6es suivant des segments circulates dd, d'd\ 
fig . 18, 20 et 21, sont appliqules les deux premieres sur la face su- 
perieure, les deux secondes sur la face inferieure du disque en cuir 
et serrees cunlre celui-ci par des boulons k vis qui traversent k la 
fois les deux plaques metalliques et le euir intermediate. Le disque 
ainsi arm6 etant applique sur la piece 1FGH, on introduit dans l’ou- 
verture rectangulaire du cuir et de la traverse GF, rexlrlmitg aplatie 
de la tige en fer AB, fig. 17 et 18; celle-ci est terming en forme de 
eroix, comme on le voit dans la fig. 17, et la branche horizontal de 
la croix s’applique sur le cuir qu’elle presse sur la traverse supdrieure 
GF du corps de piston. Une traverse mobile tt percee d'un trou rec- 
tangulaire est enfilde sur Fextreniiie de la mdine lige \ die est retenue 
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a i poussAe vers le liaut par une clavelle c en forma da coin, al sou- 
Ueol alBSI par ses deux exlrAmiLes la carcla an for xx* el la garni- 
lure en cuir. La bout de lige AD *e lie A une autre tige en for au 
moycn de deux tenons z % a' el (Tun anneau de serragejr', ou par 
lout autre oyyen. 11 sufiU, pour detacher le piston dc la tige , de 
ebasser la clavelle c, qui sert A la fois A soutenir la garniture clu pis- 
ton, et A tier celui-ci A U lige AB. L'expArience prouve que le genre 
de garniture de ce piston est un des plus efficaces; en elfet il est fa- 
cile d’apercevoir quc, dans I'excursion ascendante du piston, l’eati 
qui presse sur sa tAte, s' engage entrc le mALal et la garniture en cuir, 
et presse cclle-ci contre les parois du corps de pompe, tandis qu’au 
contrairc, dans I'excursion descendante du piston, la garniture s'ap- 
plique conlrc le mAtal du piston , et n'exerce pas sur la paroi du 
corps de pompe une pression qui serail sans utilite, puisqu'il n'est 
pas nAcessaire que le piston ferine alors le passage A l'eau, el qui 
serait nuisible par le frollement auquel elle donnerait lieu. 

La soupape dormante, reprcsenlAc dans la fig. 10, est d’une cons- 
truction analogue A celle du pisLon, el garme comme lui de valves 
en cuir consolidees par des plaques metalliques. L'anneau niclallique 
n’a point de garniture sur son pour tour exlericur, qui doit s'appli- 
quer exactement sur le siege destine A le recevinr A manic re A ce 
que la jonction soil impermeable a l’eau. 

Les fig . 22 et 23, PL LUI , representent l'Alevalion suivantdeux 
plans verticaux rectangulaires d'une chapelle de pompe Alevatoire, 
telle qu’on les construit dans les mines dc houilledu norddela Frauce 
Les fig. 24 et 2.S sont des sections veiitcale ethonzonlale qui reprA- 
sentent Pinlerieur de la chapelle el la soupape durmaule qu’elleren- 
ferme. 

On remarquera que la porte ile la chapelle est une plaque de fonte * 
extrAmemenl epaisse et renforcAe par des nervures disposes en croix 
do Sainl-AndrA, fig. 22; il est nAceasaire en effet que cetie piAce offre 
Sue trAs-grande resistance, hien supArieure A celle qui suflirail pour 
rAsister A la pression de la colonne d’eaii contenuedans le tuyau nion- 
tant, parce quelle csL exposAe A des alternatives de pressions dirigAes 
du dedans au dehors, quand le piston monte el aspire, et du dehors 
au dedan? quand le piston descend. Ges changemenls de pression ont 
lieu presque brusquement el aux instants oil le mouvement de la co- 
lonne d’eau contenue dans la pompe s'arrAle , ce qui donne lieu A 
des chocs rApAtAs qui sont U cause la plus active de destruction dans 
les machines. Les boulons qui tiennent la perte appliquAe eentro los 
re&ords sont las extrAmitAs de fortes bandes de for qui entouront la 



tfPUlSEMENT DES BlUX DES MINES. 901 

partie cyllndriqu# de la cbapdle , et fervent ft la consolider. Cette 
porta Slant fart lourde, seralt difficile ft diplacer ft bras : c’esi pour- 
quoi-on y a adaptd on annenu a par lequel on la suspend au crochet 
d'unpalan on dela chalne d’une petite grue qui est souvenl Stabile ft 
demeure prfts de la chapellc, pour celte manoeuvre. 

La soupape dormanle des fig. 94 et 95 diffire de celle qui est re- 
prisentie fig. 10. Les valves sonldes plaques mitalliques V, V' ayant 
la forme de segments de cercle, qui tournenl autour de deux cbar- 
niires paralliles a un riiamilre dc l'anneau ou cone milallique creux 
fixi au lias de la chapel le. Cet auneau qui forme la partie fixe de la 
soupape est maintenu en place par une tige verticale T qui s’appuic 
sur le milieu de la traverse A. Les oreilles m,n sont destinies ft em- 
pftcber les clapelsdesVIevertrop haul tors de I*aspiralion,etdese ren- 
verser en arri&re. La lige T est filetie et porle un icrou mobile ft ; 
celui-ci supporle une traverse en fer t V qui s ’applique contre les re- 
tards superieurs de la chtipelle, quand elle est poussee jusque-Ift par 
1’icrou ft, et qui est percie dans son milieu, d'un ceil dans lequel 
passe libreinent rexlrimiti de la lige T. II sufiit, pour enlever la 
soupape, de divisser l’icrou ft qui descend le long de la lige T. La tra- 
verse tt* tombe, et Ton peut alors enlever tout le syslime de I'inti- 
rieur de la chapel le. 

La fig. 96 reprisenle une autre forme de soupape dormanle, dite 
soupape conique ou a coquille. La partie fixe de la soupape estmaio- 
tenue appliquie sur son siige par un mastic que Ton introdult dans 
respace vide annulaire aft, a'ft' dont la section presente une queue 
d'hironde. Le clapet conique est guidi par une tige verticale t qui 
coule dans l’oeil menage dans le milieu de la barre transversale BB'. 
Une clavette fixie ft celte lige limite l’ascension du clapet. 

On donne habUuellement au tuyau montant de chaque pompeil£ 
vatoire une hauteur de 40 ft 50 mitres; quelquefois celte hauteur va 
jusques ft 80 ou 100 mitres. La tige du piston qui s’ilive dans Tuie 
du tuyau montant jusques au dessus de son orifice est en bois, fer- 
mie d'unc ou plusieurs piices de sapin bien droites, sans umuds ni 
difaut, iquarries et assemblies en trait de Jupiter ou ftmplemeot ft 
mi-bois avec bandes de fer appliquies sur les deux faces iatirales et 
serries par une ligne de houlons ft vis. A la partie Infirieure de la 
lige en bois est attachi le bout de tige en fer du piston. Le meilleur 
mode de jonction est celui qui est indiqui dans la fig. 16, fl. LIU. 
L’exlriraiti de la tige en fer estaplatie, amincieen forme de coin, 
et peroft* de Irons destines ft recevoir des boutons ft vis. L& fer est. 
introduit dans une fente pratiquie ft TextrimUi de la tige en bois, 
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sur Its deux faces dc laquclle on applique des bandes de ter plat , 
perches de trous correspondents & ceux de la tige. Le tout est serrc 
par one ligne de houlons a vis qui traversent le hois, les armatures 
en ter lattoales, et la tige en ter du piston. A son extr£mil£ supe- 
rieure, la tige en bois e»t armle d'une piece de fer semblalde , fixec 
de la m6me man i ere, et lcrmin6e par un anneau qui serl k I’atta- 
cher k rextr£inil£ d’une potence en fer appliqute contrela mail re 8 sc 
tige , dont chaque tige particuli&re doit suivre le mouvemcnt recti- 
ligne allernatif. 

La section de la tige en bois d'une pompe elevatoire depend d'abord 
du diametre du corps de pompe, el de la hauteur dc la colonne d'eau. 
II faut en effet que celte tige offre une resistance suffisante pour sup- 
porter le poids de toute la colonnc d'eau soulevee pendant Tascen- 
sion du piston. Nais on lui donue hahiluellemeut une section beau- 
coup plus forte que celle qui serait necessaire, pour salisfaire ^ la 
condition prec&lente. Lor»que le piston s'eleve, la force necessaire 
pour lui conserve!- une vitcsse unifor me est egale an poids du piston 
et de sa tige, plus le poids d’une colonnc d’eau qui a pour base la 
section du piston diminuec de la section de la tige, plus Taction des 
resistances passives. (Nous negligeons Tmtluence de la petite lon- 
gueur de tige en fer qui relie le piston a la tige eirt/ois). Lorsque le 
piston descend, la force moLrice necessaire pour niainlenir l’unifor- 
mile du mouvement, est egale au poids d’une colonne d'eau qui a 
pour base la section de la tige, plus TacLion des resistances passives, 
moins le poids du piston eL de sa tige. Cette derni&re force peut 6tre 
positive, negative ou nullc suivant les dimensions et le poids sp£ci- 
fique de la tige et du pislou. 11 semblerait done que Ton peulrtigler 
les dimensions de la tige de manure k douner a la force raouvante 
ou r^sistante d£veloppte,lors de la descente du piston, une valeur qui 
s'accorde avee la nature du motcur employ^ pour l'epuisement, et la 
combinaison des aulres pompea mises en mouvement par le mdme 
mojteur. Mais on doit encore satisfaire a d'autres conditions dont la 
nature est telle, que le poids de la tige en bois et du piston different 
toiyours assezpeu du poids d'un pareii volume d'eau; ainsi il est in- 
dispensable de laisser, enlre la tige et le luyau inonlant, un espace 
annulaire assez large pour eviler que la tige vienue k frotler coulre 
le tuyau, etque I'eau preune, lors de la descente du piston, une trop 
grande vitesse ascensionnelle qui donnerait lieu k uu frollement 
considerable; les armatures en fer, indispensables aux deux extre- 
mity cl aux assemblages de la tige eu bois, compeusent en partie 
Tcxc&s dc la densilc de lV.au sur cclle du bois. D'ailleurs, si la longue 
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tige en bolt du piston, dlpourvue de guides sur toute sa longueur, 
tyrouvait une resistance un pen considerable k Penfoncement , elle 
flfcliirail cl vicndrail ProLter conlre les parols du tuyau ascensfonnel. 
En consequence, il arrive presque toujours que 1e poids du piston el 
de sa tige est A peu pres 6gal k celui du volume dYau qu’rls deplacent : 
ie travail moteur dti k la chute du piston et de sa tige est ainsi com- 
pens6 par le travail resistant dti a Peievation de Teau refoulte pendant 
la chute, et la totality du travail resistant dO k reievation de Peau se 
trouve k peu pres reportee sur la course ascendante du piston. 

Pompes a piston plein . — Les pompes k piston plein sont de deux 
especes, les pompes d piston plongeur , et les pompes k piston plein 
remplissant la section entire du corps de pompe. 

Pompes d piston plongeur.— La pompe k piston plongeur, qui est 
la plus usitee, est representee par la fig. 1, PI. LIT; elle se compose 
d’un cylindre ou corps de pompe AB en fonle de fer, ou en laiton, 
danslequel pen&lre un cylindre plein P,donl le diamdtre est moindre 
que celui du corps de pompe. Le piston P, qui recoil dela tigeT un 
niouvement rectiligne alternate , passe dans la boile k etoupes bb , 
placee k la partic superieure du corps de pompe. Cette boite se com- 
pose, comme Findiquela figure, de deux pieces en fonle, dont Tune, 
pos6e sur les brides du corps de pompe auxquelles elle est fixee par 
des houlons, pr&sentc une saillie ou collet iulerieur qui se rapprochc 
beaucoupdu piston, sans cepcndanl le toucher. Sur celte saillie , on 
place une garniture en tresses de chanvre impregnees de suif ou 
d'huile,qui cslcomprimSeel poussee conlre le piston par lecouvercle 
de la boite, au moyen des houlons k vis et eorous qui traversent les 
brides dela boite el du couvercle. Celle garniture est lubrlfile, pen- 
dant le inouvement du piston, par dc Thuile que Ton verse autourdu 
piston, etqui passe entre celui-ci et le couvercle ; on peut d'ailleurs 
manager sur la partie superieure de celui-ci, tout k L’enlour du pis- 
ton, une cavillque Ton Lieut constumineiil pleined’huile, oudu corps 
lubrefiant dont on fait usage. 

Le piston ne frolte que conlre la garniture en ^loupes, elne touche 
pas les parois du corps de pompe donl il ne remplit pas exactement 
la section. 

Au dessous du corps de pompe est une piece en fonle CH, coulee 
d’une seule pifcce, que les Anglais appellenl, a cause de sa forme, la 
piece en H . Cette piece reiinit le corps de pompe au tuyau aspira- 
teur E, et au tuyau montant T f dont les axes sont sur une m£me ligne 
droite parall&le a l’axe du corps de pompe. 

Dans la piece en H est m6nag6e unc chapelle C tcrmee par une 
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porte inovlblfl j».AU partie tnftrieure de ceile ckapelle est la sou- 
pape d'aspiralkw $, el in«Mia(eneet an dessous !e tuyau aspire- 
Uur E. 

Au deem de U cbapelle C est une aulre chapelle C fennie par la 
porle araovible p\ contenant la soupape d'escension ou de refoutte 
l’, qui est construite comme la soupape d’aspiration ; au dessus deU 
cbapeUe C' s'dlSve le tuyau montant. 

Lorsque le piston P est extrail du cor|» de pompe, le vide qu’il 
laisse dans l'inl£rieur de cctle piftce est rempli par l'eau aspiree qui 
traverse la soupape d'ascension S. Celle eau est refouleedans le tuyau 
montant T # lorsque le piston s'eufonce dans le corps de pompe. La 
pompe est ordinaireinent disposde de mauitre que le plongeur P s'eu- 
fonce, en descendant dans le corps de pompe, de sorte que la rtsis- 
Unce au inouvemeut de ce piston , lorsqu'il s'eufonce , est egale au 
poids d’une colon ne d'eau qui aurait pour base la section du pi*lon, 
et pour hauteur la hauteur verlicale du tuyau ascensionnel, plus la 
resistance due aux froilements. 

Quelquefois cependant, le syslfcine est renvers6. Le plongeur P p4- 
uctre dans le corps de pompe par son extreinite inferieure. Le mou- 
vement rectiligue alternate Ini est Irausmis par rinjermediaire d’un 
Airier qui embrasse le corps de pompe. La boite k 6 loupes est k la 
parlie inferieure, et la piece en U k la partie superieure du corps de 
pompe; dans celte position Le pisLon aspire 1’eau, lorsqu'il descend, 
et soulfeve la colonne d'eau, lorsqu'il s'enfouce en montant dans l’in- 
tArieur du corps de pompe. 

Dans les mines mAtalliques du comtA de Cornwall , le plongeur P 
est forme d’un cylindre creux ou mancbon en bronze, rempli intS- 
rieurement par une tige en bois forlement serrAe k l'aide de coins. La 
tige en bois se prolonge au dessus du mancbon mAlallique dont la 
longueur ne depas&e que de queiques decimetres ceile de la course du 
piston, augroentAe de la hauteur du presse-Aloupes. Le mancbon mA- 
tallique est exaclemenl lournA ; le prolongement de la tige en bois 
est dquarri, afin qu'il puisse Atre lie de la maniAre qui sera indiquAe 
pins tard, k la mailresse tige qui imprime le mouvement aux pistons 
de toutes les poinpes Atablies les unes au dessous des autres dans la 
prdondour du pulls. Les pieces du presse-Atoupes soul alAsAes et tour- 
nees. Quant au corps de pompe, il est inutile qu'il soit alAsA; il est 
toujour* en Conte, et souvent meme il est inlArieurement double avec 
des douves en bois, ainsi que tous les tuyaux de la pompe, afin de les 
preserver du contact des eaux corrosives qui sont extraites du fond 
des mines. 
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Leo sompapes neprteeitcent Hen do partfcullef; e!Y«s peurenrdtre 
fixde* sop leaps sidles, par une pttoe temblable a eelle qul est dessi- 
n t+ fig. 16, PL LIJFj ou par tout autre moyen. 

A vintages dee pompes a plongeur sur let pompes A piston craur. 
— Les pompes foulantes a plongeur sent bfen preferables am pompes 
dldvatoires a piston creax; le piston est plus solide : il est en outre 
cnnstammenlluhrdfld par des corps gras, ce qul le preserve de la de- 
terioration qu'il dprouverait sans cela par Paction corrosive des eaux 
des mines , et il n’a jamais besoin de reparations , tandis que les pis- 
tons creux doivent dire frequemment changes et renouvelds. Il n’est 
pas necessaire que le corps de pompe soit aiese , ce qul est d*txne ex- 
treme importance, quand les eaux sont corrosives. Les fakes d'ean k 
travers le presse-dtoupes sont faciles k apereevoir et k corriger; it 
suffit de resserrer les boulons du prcsse-d loupes et de snbslituer au 
besoin une garniture nouvelle k la garniture usde, ce qui ne devient 
ndcessaire qu’i des intervalles dloignds. Les frottementsdePeaudans 
le tuyau ascensionnel sont moindres que dans le cas des pompes dld- 
\aloires, parce que le tuyau n’est pas obstrud par la tige du piston. 

La resistance totale due a Pdldvalion de Peau s’exerce sur le pis- 
ton , dans son excursion descendante. Nous verrons plus tard que 
celte circonstance est plutdt avantageuse que ddfavorable k Paction 
des machines k vapeur k simple effet, qui sont habituellement em- 
ployees k Pdpuisement des eaux des mines. D’ailleurs, on pent, en 
renversant le systdme, ainsi que nous l'avons indiqud, soulever la co- 
lonne d’eau dans la course ascendantedu piston; onn’a, dans ce cas, 
que Pinconvenient d’une position incommode du presse-dtoupes qnt 
se trouve renversd. 

L’air ne s*accumule pas & la partie supkrieure du corps de 
pompe . — On a ohjectd que, dans les pompes k plongeur disposdes 
comme celle que nous venons de ddcrire, Pair ddgagd de Peau aspf- 
ree, ou sued par la pompe lorsque les orifices ou narines dn tuyau 
aspirateur sont accidentellement ddcouvertes d'ean , vient se loger 
dans la partie supdrieure du corps de pompe, sous le presse-dtoupes, 
s’y comprime et arrdle en tout ou en partie le jeu de hi pompe qul 
fournil alors un volume d’eau beaucoup moindre que eeltii qoi est 
engendrd par l’excursiondu plongeur. L’expdrience prouve que cette 
objection n’est point fondde , ou que du moins les effets de Pair dd- 
gagd de Peau ou sued par la pompe , sent bien loin d’arotr Plmpor- 
tance qu’on leur a attribute. Cela tient sans doute k ce que Pair qui 
pent se ddgager de Peau dans Inspiration, se rodissoae ou estentrafnd 
par Peau , lorsque celle-ci est refoulde dans le tuyau montunt , ou a 
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re quo cel air qui tendrait k se loger k la parlie superieure du praise- 
6fou|>es, s'dchappe entre la garniture et le piston, sous la forte pres- 
sion qui s’exerce lors de la refoulle de l'eau, el ne peul ainsi I'accu- 
muler : on sail rn effet qu’il est hien plus facile de conlenir de 1’eau 
que dcs gaz compriines. Quoi qu'il en soil , il est certain quo le pro- 
duil des pompes foulanles k plongeur, qui sont presque exclusivement 
usitAes dans les mines profondesdu comte de Cornwall, n'eslpassen- 
siblement diminu£ par la cause que nous venons de discuter. 

Le jaugeage direct dc l'eau eievee par les pompes de la mine de 
Huel To wan, execute par MM. Rennie et Heuwood A deux reprises 
differentes, a fourni un volume d'eau egal k 0,914 du volume engen- 
drd par l'excursion des pistons. L'experience repetee deux fois a 
donne constamment le m£me resultat; la perte etait done de moins 
de 8 pour cent, el il esl peu probable que la cause indiquta plus haul 
influ&l sur elle d'une manierc sensible . 

Des experiences scmblables out £te repdldes dans d'autres mines 
par d'autres observaieurs , el out donne des pertes qui ne depassent 
pas celles des pompes de construction differente le inieux entrete- 
uues; l'objeclion est done peu fondee, et nous pensons qu’on ne gag- 
uerail rien d metlre It* corps de pompe en communication avec le 
tuvau monlant par sa parlie superieure , afin d'eviler l'accumulation 
del'air, ainsi que l'ont propose quelques personnes. 11 suflirait pour 
cela de faire deboueher la pi£ce en II & la parlie superieure du corps 
de pompe, iminediatemenl au dessous du presse-eloupes. II faudrait 
augmenler en m£me temps le diamiHredu corps de pompe, atin que 
lors de I'enfoncement du plongeur, l'eau refoulee ne circulal pas avec 
une Vitesse nuisible par le frollemenl auquel elle donnerail lieu, dans 
respace annulaire compris entre le contour du piston et la paroi du 
corps de pompe. Cette augmentation de diamglre pourrail donner 
lieu k quelque embarras dans les puits de mines oft Ton estbicn sou- 
vent g6ne par le defautd’espace. 

Pompes d piston plein circulant dans un cylindre alese. — On 
a construit des pompes eievatoires a piston plein sur un principe dif- 
ferent de celui des pompes a plougeur. Telles sont celles que M. Junc- 
ker a etablies pour I'assechement de la mine du HueIgoat,et qui sont 
mises en mouvemenl par la belle machine a colonne d'eau construite 
par cet habile ingenicur. Les details suivants sont empruntes an me. 
moire qu’il a publie dans les Jnnales des Mines. 

C, fig. 2, PL LIF , est le corps de pompe cylindrique, aiese avec 
soin , ferine k sa parlie superieure et ouvert k sa partie inferieure , 
dans lequel se meut le piston P. 
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La tige X du piston traverse 1e fond suplrieur du cylfndre dans ttne 
boite A cuir; la garniture consisle en plusieurs couronnes plates de 
ruir superposies, et deux piAces annulaires deculr amboutien forme 
de demi-lores. tournies en sens inverse Tune de l'dutre el posies, 
romme 1'indiqiie la fig, 3, qui reprisente la botleA cuir A uneAchelle 
plus grande, entre les rondelles posies A plat. Chacunedes rondelles 
amboulies est comprise entre deux anneaux de cnivre ayant une de 
lcurs faces plane , el Taulre courbe. La convexill de Tun de ces an- 
neaux entre dans le creux de la pi Ace de cuir, qui repose A son lour 
dans le creux du second anneau de cuivre. lequel est AvidA en forme 
de gouttiAre circulaire. La forme des pieces de cuir ambouties est 
ninsi conservAe; ce soul elles surtoul qui, en s’appliquant contre la 
tige du piston , prAviennenl la sortie de 1’cau Iorsqu’elle est refoulAe 
par le piston, et la rentrie de l'air almosphArique lorsdcl'aspiration. 
Los cmrs employes pour former ces garnitures recoivent les formes 
convenables entre des monies oft on les soumet A une forte compres- 
sion, ipris les avoir ramoilis par l'immersion dans l’eau ; on lesira- 
prAgne ensuite fortemcnt d’buile, avant deles metlre en place, et on 
les inainlient onclueux pendant le travail , par un graissage qui 
s’opOre soit en versanl de l'huile dans la concavitA du couverclede la 
bofle A cuir, soit en oignanl la tige du piston avec un corps gras. On 
Tail usage au llueigoal d’un milange intime forrnA de (1 parties de 
saindoux, 5 parties de suif el 1 partie d’huile d’olive ou de pied de 
boeuf fondues ensemble A un feu doux. Ce mAIange a une consis- 
tance analogue A cclle du miel. 

Les garnitures en cuir construites avec les soins elles precautions 
que nous venous d'indiquer retiennent mieux l’eau que les garnitures 
en Atoupes, et doivent Aire prAfArAes lorsque les pressions d'eau 
sent considerables. 

La partie supArieure du corpsde pompe est AvasAe et miseen com- 
munication par lc tuyau court TT' avec la chapelle LL' composAe de 
deux piAces , cl qui contient les deux soupapes d’aspiration et d’as- 
cension S,S / . La chapelle se lie en dessous au tuyau aspirateur 
A, A t , A 2 , et en dessus au tuyau ascendant £X. 

On \oit que lors de la course descendante du piston, l’eau arrive 
par le tuyau aspirateur, traverse la soupape d’aspiration S , et vient 
remplir I’espace dAlaissA par le piston. Cette eau est AlevAe par le pis- 
ton, lors de son excursion ascendante, dans le tuyau montant, A Ira- 
vers la soupape de refoulAe S'. 

Le corps de pompe Atant entiArement ouvert par le has, les fkiites 
d’eau entre le piston et le cylindre sont immAdiateraent aperrues; da 
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plus on tntreiieni le piston el les parols da cylindre dans un 
eiat onciueux, en frollant intOrieurenent Ke cylindre avee an 
tampon graitseux que Ton introduit par dessous , lorsque le piston 
monte. 

La poinpe du Huelgoal porle Peau , d'un seul jet A une hauteur 
verticale de 155 metres, el devra plus tard la porter jtisqu'k 230 me- 
tres, profondeur tolale des travaux executes ou en projet. D’aprftsla 
hauteur inusitee dela colonne montante, M. Juncker a dO a p porter 
aux details de construction de cetle pompe des coins particulars* 
qui seraient peut-Olre en partie superflus dans les pompesordinaires, 
dont les luyaux ne portent l eau qu’a GO ou 80 metres de bauleur ver- 
ticale. Neanmoins quelques unes des precautions qu’il a prises nous 
paraissent devoir tire g6n6ralemenl iraitees ; toutes merited de fixer 
Pallenlion du mineur el du constructeur de machines. Nous repro- 
d u irons en consequence ici les descriptions de l'auteur, avec les d£- 
veloppements suffisants pour mettre a mOme d'en faire Papplication. 

Le corps du piston P et sa ligeX sonl en bronze, fondus d’une seule 
piece tournee el polie. Sur le contour du piston et sur sa face sup£- 
rieure, est pose un chapeau ou rondelle de cuir amboulie, dont le 
hord retrousse qui sapplique contre le corps de poinpe a 0 m ,097 de 
hauteur. Cette garniture csl fixee sur le contour du piston par son 
rebord plan, sur lequel presse un anneau plat en cuivre, de hauteur 
egale au bord retrousse, el fixe au corps du piston par des boulons 
5 vis rapproches , qui Lravcrscnt a la fois Panneau inelallique et le 
cuir, pour peuetrer dans repaisseur du piston. 

On avail d'abord mis , sous le piston , une semblablc garniture en 
cuir retrousse vers le has , afin de prevenir la renLree de Pair altnos- 
pherique Iors de Inspiration. Mais oette garniture ayant ele promp- 
tement d6ierioree par Paction des eaux corrosives qui avait detruit 
la flexibilite du cuir , on Pa reraplacee par un plateau visse sous le 
piston , portant un disque de cuir retrousse vers le has , et dont le 
bord est presse contre le corps de pompe par des liteaux pousses par 
des ressorts A boudins. Les fig . 4 et 5 , PL LIP , represented celte 
partie du piston. On y distingue les liteaux decoupes en forme de 
secteurs, poses sur les bords du plateau et guides par des goujons 
verlicaux qui pdoetrent dans des enlailles m^nagees dans le milieu 
de chacun des liteaux , suivant la direction du rayon; les ressorts fr 
boudins fixes sur des goujons implantes, borizonlalement et suivant 
les rayons , dans le corps du noyau menage au centre du plateau ; 
le disque en cuir retrousse. 

Les soupapes S et S' f fig. 2 , sont enticement raetalliques , sans 
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garniture on cuir , et s'appliquent sur les hoods coniques 7 rod£s avec 
soin , d'ouverlures perccos dans los port e-sou pa pcs , qni sont dgato- 
menton metal. Les soupapes et porte-smipapes sont en bronze; Pal- 
liate esl compost de : 

85 k 88 parties de cuivre. 

4 d 0 parlies detain. 

4 ill 0 parlies do plomh et de zinc. 

II devait,d'apr£slacominande, 6tre composed c 89 parties de cuivre 
et 11 detain, avec tolerance de2 pour cent de zinc ou de plomb. Ces 
soupapes tiennent parfaitemeut Peau et se ferment avec plus de pre- 
cision etde promptitude que les soupapes k charni&res sarnies de 
cuir. M. Juncker a cons la l<* que le volume d’eau 61ev6 par la pompe 
n’6lait inftricur que de i/so au volume engcndr£ par Pexcursion du 
piston de la pompe. Le porte-soupape suplrieur est pineg entre les 
deux brides d’un collet, comme on le voit dans la figure : le porte- 
soupape inflrieur est posl sur un rebord m£nag£ au fond de la cha- 
pellc avec interposition de mastic ; il est retenu par trois coins en- 
fonces dans des cntailles pratiques sur son pourtour. 

Les regards r et r' , ferm6s par des portes, permetlent de visiter 
les soupapes , et de les nctloyer des ordures qui pourraient ggner 
leur jeu ; pour les changer , il faul relever la partie suplrieure de 
la chapelle , ce qui se fait au moyen du joint mobile VV' qui esl k 
la base du tuyau montant. 

Dispositions propres a faciliter la verification de Vbtat des 
soupapes . — La partie sup£rieure de la chapelle pln&tre dans une 
pifecc plus large qui termine le tuyau d’ascension; pour obtenir une 
fermelure hermelique, on emploie une garniture en cuir semblable 
k celle du piston ; la piece de cuir ambouti pos£e sur le contour su- 
p6rieur de la pifcce L , est maintenue par un anneau plat en cuivre 
serr£ par des vis de m£me ra£tal, dont les Serous 6galement en cuivre 
sonl rapporles el noy6s dans l’gpaisseur de la fonte. Le tuyau aspi- 
rateur est 4vas6 vers le bas , en A, , et ferm6 par un double clapet 
k cbarnifcre qui soutient l’eau contenue dans ce tuyau aspirateur , 
lorsqu’elle n’est pas souleoue par la pression atmospb^rique. Un 
tuyau lateral u t , u 1 , , muni de robin ets , sert k fttablir une com- 

munication entre le tuyau aspirateur et le corps de pompe 9 et entre 
le tuyau aspirateur et le tuyau montant. 

Ce dispositif a pour but de remplir d’eau la partie inftrieure de 
la pompe lorsque celle-ci a M arr6l4e pendant un certain temps , 
avant de la remeltre en activity , afin d’4viter les arrdts et surtout 
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les ehrnnloment auxquols donnc lieu , dans I’origine dii mouvemenl , 
Pair qu’il faudrait expulscr par le jeu de la pompe , et qui se com- 
primerait dans la chapelle, entre les deux soupapes. A cel efFet . 
quand on rout remettre la pompe en train , on etablit une commu- 
nication entre le dessus de la soupape S' et le luyau aspirateur ; ce- 
lui-ci se remplit, ainsi que le corps de pompe , de Teau qui arrive 
du luyau montant. L’air loge dans le luyau aspirateur traverse la 
soupape $ et vient sorlir par un petit iron tr , menage dans I’dpais- 
seur de la porte du regard r , et qui est ferine par unc vis aussltdt 
que Peau, en sortant par ce petit orifice , annonce que la pompe et 
le tuyau aspirateur en sont enticement remplis. 

W est une petite soupape lalCale adaptee au tuyau aspirateur et 
chargee d'un poids qui equivaut h la pression d’une atmosphere en- 
viron ( 1 lcil. par cent. carri de la superficie de l'orifice) ; cette sou- 
pape fait connattre d chaque instant si la soupape S d’aspiration est 
en lnm etat ; car si elle ne ferme pas bien , la pression de i’eau re- 
foulde pendant la course ascendanle du piston , se transmeltra A la 
colonne d’eau contenue dans l'aspirateur , et souldvera la soupape 
W avec force , si le clapet du has ferme bien. 

Au moyen de la mdme soupape W , on peut s’a sourer si la soupape 
d’ascension S' ferme bien. II faut pour cela arreter la pompe, et 
mettre fintdrieur de la chapelle , entre les deux soupapes, en com- 
munication avec le tuyau aspirateur au moyen du tuyau u 2 , u t , et 
des robinels dont il est muni. Si la soupape S' ferme mal , l’eau de 
la colonne montante viendra peser sur la colonne de l'aspirateur et 
soulever la soupape W, pourvu que le clapet infCieurz" ferme bien, 
ce dont il est facile de s'assurer. 

Ges moyens de verification sont excell ents, et evilent les manoeuvres 
bien plus longues qu’il faudrait faire pour verifier Tdiat de chaque 
soupape, en ouvranl les regards r et r f ; ils sont d’ailleurs tenement 
simples et peu dispendieux que nous n'hesilons pas A en recom- 
mander l'usage. 

Joints a manchon metallique. — M. Juncker a employe pour 
obtenir une fermeture hermetique des joints des tuyaux de la co- 
lonne ascensionnelle , le moyen Auivant : A la jonction de deux 
tuyaux , il a place un manchon ou fcylindre creux en cuivre rouge, 
fig. 6, 7 et 8 , porlant sur le milieu de sa hauteur une saitlie ou 
bourrelel aplati salllant en dehors d'environ 2 cent, de largeur , 
que Ton oblient par la retraite du metal sous le marleau. Ce man- 
chon est entoure d’une llg£re couche de filasse huiiee , puis on loge 
dans les angles rentrants formes par la saillie exterieure , des bour- 
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relels d'lin mastic gras fait avec de la chaux vive en poudre fine , 
de Thuile de lin rendue siccative par la litharge, et du chanvre 
hachA en IkniU de 5 A A centimetres. Ces mail Ares sont intimement 
mAlangAcs par un batlage prolongA ; le mastic resultant doit Atre de 
consistance ferme , de fa$on 5 y enfoncer avec peine le bout du 
doigl/ On ajoute un pcu de minium, lorsque l’on veut que le mas- 
tic durcisse plus rapidement. Les bourrelets de ce mastic relevAs 
vers les bords du manchon sont entourAs d’unc seconde couche de 
filasse huilAe. Le manchon ainsi garni est introduit par ses deux 
bouts , dans tes deux tuyaux que Ton veut rAunir, de fa$on A ceque 
la saillie exlArieure vienne reposer sur le contour de la bride plate 
du (uyau infArieur. Les brides sont ensuite trAs-fortement serrees et 
rapprochAes jusqu'au refus par le serrage de 8 boulons, fig. 6. On 
a dO au prAalable bien nettoyer les brides plates , les dessecher av«; 
de la chaux vive en poudre , et les enduire d'huile pour y faire ad- 
hArer le mastic. Ces joints sont faciles A Atablir, et rAsistent k des 
pressions considerables , mAme lorsque le mastic est tout frais. La 
rAsistance augmenle encore avecle temps. Ils ontl’inconvAnient d’Atre 
cliers k cause du manchon en cuivre. La bontA du joint est due vrai- 
semblablement surlout a la nature du mastic employA , dont l’usage 
trAs-frAquent en Allemagne paralt Atre peu connu ou est au moins 
peu rApandu en France. On aurait certainement des joints excellents 
en interposant entre les deux brides plates prAalablement nettoyAes, 
sAchAes k la chaux vive et huilAes, des tresses molles en chanvre 
imbibAes d'huile siccative et recouvertes en dessus et en dessous 
d’une couche du mastic prAparA ainsi que nous venons de le dire. 

Pompe a plongeur btablie au Huelgoat. — La fig. 9 reprAsente 
une pompe foulante k piston plongeur , Atablie A la mine d'Huelgoat 
par M. Juncker qui a bien voulu m’en coramuniquer les dessins. Le 
tuyau montant de cette pompe est en bois. Le plongeur est un cy- 
lindre mAtallique creux ferme k ses deux extrAmitAs par des fonds 
reliAs par une tige en fer , qui passe dans I'axe du piston , et re^oit 
un Acrou adaptA en dessous du fond infArieur. On a enfilA sur cette 
tige des rondelles mAtalliques qui remplissent en partie le plongeur, 
afin d’en augmenter le poids. La disposition de la chapelle est la 
mAme que celle de la pompe soulevante que nous venons de dAcrlre 
avec dAtail; mais elle est mise en communication avec le has du 
corps de pompe , comme cela a lieu dans les pompes k plongeur 
anglaises. Ce qu'il y a de particulier dans celle dont nous nous oc- 
cupons , e’est la disposition des pistons plongeurs Atablis les uns au 
dessous des autres dans la profbndeur du puits, et dont les axes 
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sontdans le prolongement de celui de la mallresse lige qui les r&init 
el leiir communique ft tons son inouveineiit recliligne altcmatlf , cl 
surloul la construction des soupapes d'aspiration et dc refou!6e. 
Pour que les axes des pistons puissenise trouver sur leprolongeincni 
de celui dela mallresse tige , il a fallu interrompre celle-ci , ftlVn- 
droit de chaque corps de pompc , el remplacer les portions de tige 
supprim6es par des rectangles on rlrirrs on fer qui emhrttssrnt les 
corps de pompe , fig. 10 el II 

Soupapes pistons dc Ihiclyoat. — Quant mix soupapes quo 
M. Juncker appelle des soupapcs-yuftfous , elles consislenl en un 
porte-soupape mdailique fixe sur le fond dc la cliapelle, ou enlrc 
deux collets, perce d’une ouverlme cylindriqiie, alesee el rodec in 
Urieurement , el Ieg6remenl evasee en dessus. Un appendice venu 
ft la fonle guide la parlie inferieure de la tige de la soupape. La sou- 
pape est un disque m6lallique plat pourvu d’une tige \ enue ft la fonte 
qui se prolonge en dessus el en dessous. L-t soupape csl ajuslee sur 
le tour pour remplir ft peu pr6s exacleincnl l'orifice du porlc-sou- 
pape. La tige directrice est lnurn6e. Ou lui laisse plus d'epaisseur 
dans la partie voisine du corps de la soupape, fig. 12. Cela limite 
l’excursion de la soupape dans les deux sens , parce quc les parties 
extremes de la tige pcuxcnl seules penelrcr dans fis ails des driers 
fix6s sur les deux faces du porle-soupape. Cette soupape est garnic 
d’un chapeau de cuir ambouli et bisele, appliqu6 sur son contour el 
maintenu par des anneaux mdalliques plats et des boulons ft ms. 
C’est cette garniture en cuir qui ferine bernidiqueinent , en s'appli- 
quant par la pression de Feau superieure , contre la paroi interne 
de Touverture cylindrique du porle-soupape. 11 faut , pour cela , 
que la parlie mdallique de la soupape s’enfonce completcmcnt dans 
l'ouverture preeddente, et que la soupape, quand elle fer me 1'orifice, 
soil supports par le renflement de sa tige sur le bord de I’oeil m6- 
nagi dans le guide inf6rieur. Dans la fig. 9 la soupape S' est fermde, 
la soupape S ouverte. Les fig. 12 , 15 et 14 sent une section verti- 
cal* , une ddvation et une projection liorizonlale dc cette soupape 
sur une plus grande 6cbellc. 

D’aprts M. Juncker , ces soupapes-pistons , dont le mode de cons- 
truction lui a 616 indiqud par M. Frimol , sont pr6f6rables ft toutes 
celles dont il a fait usage dans sa longue pratique. Quand elles sont 
constitutes avec soin , elles tiennent I’eau parfailement, et ne se dl- 
tdvioreut qu’apr&s un temps fort long. 

Soupapes ft double si6ge propres a eviter les chocs et ebranle- 
msnts. — La fermelure des soupapes des pompes est tr&s-souvenl 
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nccompagnce d’un choc cxlrtmemeuUnergique, qui eb panic la |K>iupe 
entire ainsi que scs supports, et cxerce sur la machine un effel des- 
tniclcur. Ce choc csl d'autaul plus fori que lessoupapes sonl plus 
targes, et la hauteur de la colonne d’eau qui pfi6e sur elles plus con- 
siderable. S’il y avait un temps d'arrdl suffisarament long, A la finde 
chaque excursion ascendanle el descendant du piston, on comprend 
que lessoupapes d’aspiiation el de refoulee relomheraient surleur 
si6gc cn vertu de l'exc&s de leur poids sur celui d’un pareil volume 
d’eau, et que par consequent la 1 itesse acqu ise au has de leur chute 
serait peu considerable et Ic choc faible; mais si une excursion du 
piston, en sens contra ire de celle qui vient d’etre terminde, commence 
avant que la soupape ail eu le temps de relomher sur son si£ge et de 
se feriner, il y aura un movement retrograde de la colonne d’eau 
aspirte ou refoulee par le piston, mouvement qui sera brusquement 
arrf'te par la fermeturo de la soupape. De 1& un coup de belier trfcs- 
forl qu’on reinarque dans presque Unites les pnmpes. Pour eviler cet 
inconvenient qui est fori grave dans beaucoup de cas, il faul que les 
soupnpes soienl pesanles, qu’elles ouvrent un large passage k 1'eau 
miiis s’erarler beaucoup de leur siege, enfin qu’elles presentent line 
lorme telle que la resistance dc l’eau dans laquelle elles tombent, rc- 
tarde leur chute le raoin> possible. Les fig. 1 k 11, Pl. LP, repr£- 
sentent une soupape dc la construction dc MM. Harvey et We9t , 
conslructeurs de machines k Ilayle (Cornwall) , qui nous parait sa- 
lisfaire aussi bien que possible aux conditions enonc^es pr^eidem- 
inent. Elle est imilde de cello qui fut imaginee par Hornblower , et 
qui est apphquee depute fort longleinps aux machines k vapeur 
d’dpuisemenl du coinie de Cornwall, llasuffi pour l’appliquer aux 
pompesdela modilicr un pen, dc mani&re k ce qu’elle s’ouvrit et se 
lerm&l d’elle-mgme par l’effet du jeu du piston el de son propre 
poids. Ce genre de soupapes csl appell par les m6caniciens anglais , 
double beat valve , soupape a double battement; je les appellerai 
soupapes a double siege . 

La fig . 1 est une Ovation de la soupape et de son siege, la soupape 
etant fertnee. La fig, 2 est line projection horizonlale de la soupape 
vue en dessus. La fig, 3 une section verticale suivant l’axe de la sou- 
pape fermee. La fig, 4 une section verticale de la soupape ouverte - 
Les fig. 5, 0 et 7 son! une Ovation, un plan, et une coupe verticale 
du siege; la fig, 8 une coupe horizontal des diaphragmes dirigls 
vers l’axe du si6ge par la ligue ab de fig, 7, et le plan de 1a surface 
de contact annulaire inf6rieure sur laquelle s’applique la partie mo- 
bile. Les fig, 9, 10 et 11 sont une elevation, un plan, et une coupe 
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vertical de la soupape siparie de sod siige. Les mimes letlresdi- 
signent dans loutes ces figures les mimes parties. c,c,c,cle siige 
fixe en fonte ou en bronze, sur lequel et aulour duquel se meut la 
partie mobile dd , qui esl igalement en mital, le plus sou vent en 
bronze. Les anneaux ee, e*e* sont dresses avec soin et s'appliquent 
exactement, quand la soupape esl fermie , sur les parties ff , ff' du 
siige. La soupape s’ouvre k la fois par le haul et par lebas, lorsque 
les anneaux ee, e'e' abandonnent rcspectivement les sieges ff^ f'f'- 
Les siiges peuvent itre formis par les faces milalliques venues k la 
fonte, et ensuile planies, dresseeset polies; ou bien on fait venir k la 
fonte du siige mitallique deuxsillons annulairesque l’onremplit avec 
des anneaux formas de segments de bois ou d’un mital tendre. (€e 
dernier mode de construction, l’emploi dubois ou d’un mital tendre, 
est preferable). Les anneaux de bois ou de racial sont dans lous les 
cas tournis et dresses avec soin sur leur face supirieure. gg est un 
sillon annulaire minagi sous le siige et dans lequel on loge un an- 
neau de cuir, afin de privenir toule fuile d’eau entre le siige de la 
soupape et l’anneau plat sur lequel il esl fixi par des boulons, lors- 
qu’il est en place, hh est un cylindre venu au moulage avec le siige, 
et tourai, qui serl de guide k la partie mobile de^a soupape. ii est 
une saillie mitallique minagie&ur le contour du cylindre /</i,laquelle 
pinitre dans un sillon correspondant creusi dans la partie mobile, 
de maniire k privenir loutmouvemenl de rotation de celle-ci, pendant 
qu*elle sel&ve et se baisse. kk est un disque boulonni sur le cylindre, 
pour limiter I’excursion de la valve dans le sens vertical , et Tempi- 
cher d’etre diplacie. Les fliches ///, III , fig . 4, indiquent la marche 
de l’eau k travers la soupape ouverte. mm est la portion annulaire de 
la valve, qui supporte la difference de pression qui a lieu des deux 
cdtis de la soupape, par suite du jeu de la pompe. La grandeur su- 
perficielle de cette partie doit done itre proportionnie au poids de la 
valve et k la grandeur superficielle des surfaces annulaires de con- 
tact, de maniire k ce que la valve soil d’abord siparie de son siige 
par l’excis de la pression qui a lieu en dessous sur celle qui a lieu en 
dessus, et soil rapidement soulevie par TimpressiondeTeau en mou- 
vement sur la partie mm, apris qu*elle est siparie de son siige. 

Les figures et la description pricidente de la soupape k double 
siige de MM. Harvey et West sont emprunties k la patenle qu’ils ont 
prise en Angle ter re et quia itipubliie par M. Wicksteed, avec les des- 
sins de la pompe de l’itablissement hydraulique d’Oldford k Londres. 
Le plongeur de la pompe d’Oldford , mft par une machine k vapeur k 
simple eflfct , a un diamitre de 41 pouccs anglais (1®,04). Cette pompe 
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ful etablie au mois de decern I) re 1838 j mais les soupapes dout elle ful 
d'abord pourvue donnaient lieu, lors de leur fermeture, k des chocs 
qui ebranlaienl tout l'&lifice de la machine k vapeur. On essaya , pour 
faire disparaltre cel inconvenient, plusieurs moyens’qui furent lous 
inefficaces, jusqu’d ce qu’enfin les soupapes k double si£ge de 
MM . Harvey et West fussenl faites cl mises en place , ce qui eut lieu 
au mois de juillet 1839. Les chocs furent beaucoup moins violenls 
qu'auparavaut , et ces soupapes tinrent parfaiteinent l’eau. 

Nous donnons, dans la fig. 12, Pl. LV , la section verticale dela 
pornpe foulante d’Oldford, d’apres le dcssin public par M. Wicksleed. 
Les soupapes k double si6ge conviennent parfaiteinent aux pompes 
d’un fort calibre ; nous croyons qu’elles seront adaptles aux grandes 
pompes d’epuisement avec auLanl d’utilitd qu’elles Pont die aux 
grandes machines k vapeur. C’est ce qui nous a determine k en don- 
ner unc description dtendue sur laquelle nous reviendrons encore k 
l'occasion des machines k vapeur. 

Pontpes e leva to ires a piston plunge ur de la mine de Himtnel - 
fahrt. — Pour tie rien laisser k desirer sur un sujetd’uneaussi grande 
importance , que la construction des grandes pompes d’dpuisement 
qui peuvent aussi remplacer , avec un grand avautage, les pompes 
k reservoir d’air dont on fait le plus souvent usage pour reldvation 
des eaux necessaires k ralimeutation des reservoirs des villes, nous 
donnons encore , fig. 15 , Pl. LIK, les dessius d’uue pornpe k plon- 
geur, construite pour un des puits de la mine de Himmelfahrt, district 
de Freyberg, par Thabile construcleur M. Brendel. La machine mo- 
trice est une roue A chute superieure (roue k augets) d’un diametre 
de 20 aunes et G pouces de Saxe (11®, 54) el une aune (0®,57) de lar- 
geur dans oeuvre, ayant 96 augets en fonte. Le fond de chaquc auget 
est un arc de cercle de 4 pouces (0,095) de rayon, normal k la cir- 
confdrence interne des couronnes , se prolongeant jusqu’A la moitid 
de la largeur de ces couronnes, et se raccordant tangenliellement 
avec une surface plane qui forme la partie extreme de l'auget et vienl 
couper sous un angle de 15 degrds la circonference extdrieure de la 
roue. Deux manivelies placdes aux extrdmitds de l’arbre de la roue, k 
180° de distance angulaire, impriment k des lignes de tirants en bois 
de sapin, un mouvement alternatif qui est transmis par ffntermd- 
diaire de varlets ou grands leviers coudds en bois k deux mattresses 
liges qui oscillent dans le puits vertical et auxquelles se rattachenl 
les plongeurs des pompes disposes en cascade , et alternatlvement 
prds des deux parois opposdes du puits. Ces deux maltresses tiges soul 
enticement en fer ; elles se font mutuellemenldquilibre ; elles dldvent 
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l’ean dans les iuyaux montanls des pompe* , lors de leur excursion 
ascendanle, chacune d’elles soulevant alors son propre poids, celui 
dcs plongeurs ct celui des colonnes d’eau qui pressent sur eux. Cliaque 
mattresse tige Sescend en verlu de son propre poids el de celui des 
plongeurs qui y sont relics, diminu£s du poids des colonnes d’eau as- 
pirees qui esl prcsque nul, ou in£me u£galif, dans la disposilion 
adoptee ici. Ainsi les liges en fer sont loujours tendues ct n’agissent 
jamais en poussant. J'arrive k la description special e de I’une des 
pompes. 

La caisse A, contenanl les soupapes, a la forme prismatique. Elle 
esl placde au dessus du corps de pompe qui debouche dans l’inlervalle 
compris entre les deux soupapes. Elle se raccorde k une extr6inil6 
avec le luyau ascensionnel D , et recoil par l’aulre exlremilt 1 enlifc- 
rement ouverle l’eau de la b&che dont elle traverse une des parois la- 
terals, de fa$on k ce que le tuyau aspirateur soil suppriml. Elle a 
12 pouces de haul sur 15 de large (me sure dc Leipsick) (0™,285 sur 
0“,50). L’epaisseur des parois est de 2 ccnti -,3. 

Celle caisse renferme les sieges des soupapes cd ttef venus k la fonte 
avec la caisse. Ce sont des plaques d’un pouce 1/4 (5 centimetres) d’e- 
paisseur , inclinees vers le tuyau ascensionnel ; 1'une d’elles, celle de 
la soupape d’aspiration , fait avec le plan horizontal un angle de 
4 1 degres ; I’autre forme avec le meine plan un angle de oOdegrgs. Les 
orifices de ces plaques sont hordes par un cadre en laitongrA, parfai- 
tement poli , dont les bords internes coincident avec ceux de l’ouver- 
l ure de la plaque, et qui esl fixe h celle-ci par des vis noyles tn , avec 
interposition d'line lame de cuir. Les orifices rectangulaires des sou- 
papes onl 7 pouces 1/2 de 1 argent* sur 4 et 5 pouces dc hauteur dans 
oeuvre (0 m ,17C sur 0“,094 et 0™,1 17). 

Cbaque clapel consiste en une piece rectangulaire de cuir prise entre 
deux plaques en fer,l’une supericurc et plus grande, I’aulre mferieure 
et plus petite que 1’ouverlure du cadre en laiton applique sur le si£ge. 
Le cuir se prolonge , sur le long cdte suplrieur, de 2 pouces 1/2 
(0<n,0G) au deli de la plaque m&allique. Ce prolongement est fix£ au 
si£ge par des vis n et sert de charnifere ; la plaque mltallique supd- 
rieure se prolooge en un append ice o qui limite la levde de la 
soupape. 

Des portes amovibles 0 et P , munies de poign£es pp , sont placdes 
au dessus de chaque clapet, et permettent de les visiter. 

rites d cuir. —Lb corps de pompe est un cylindre de 0 m ,305 de 
diametre, 0®,0175 d’dpaisseur et t m ,40 de longueur, il se terraine en 
dessous par un 6vasement destine k recevoir la boite a cuir k traver6 
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laquelle pdnbtre le plongeur. La pariie dvasde prdsenle un diamftfe 
<le 0®,434 sur 0»\123 de profondeur ; .la botle cdgh destinde A coo- 
tcnir la garniture est introduile dans cet dvasemen}, elle a un dia- 
mdtre de IS pouces (0 m ,505) sur une profondeur de 4 pouces (0 m ,94) ; 
elle eat tixde au moyen de brides et de boutons tx k 1’dvaseraent qui 
lerraine le corps dc pompe , avec interposition d'un anneau plat en 
plomb 10 ic. Les boulons tx retenus par les Serous places sur la 
bride ki du corps de pompe , portent en x un renflement ay ant la 
forme de deux troncs de cone appliques Tun conlre l’autre ; au del* 
de ce renflement , qui est k moitie noyd dans Pdpaisseur de la bride gh 
de la bolte k cuir, les boulons tx se prolongent en une tige xu qui 
traverse la bride ef du couvcrcle de la boife k cuir ; les extrdmitds des 
prolongements xu sont aussi filelees^et regoivenl des dcrous qui 
pressenl le couvercle contre la boite. On remarquera qu’il existe un 
intervalle entre I'dvasement qui Lermine le corps de pompe et le 
pourtour extdrieur de la bolte k cuir. CeL espace est rempli d’eau 
quand la pompe fonclionne, et les corps solides entrainds, plus denses 
que l’eau , lets que les grains de sable , s’y rdunissent en vertu de leur 
pesanteur spdcifique. Le couvercle efe st aldsd interieurement au dia- 
mfctre de 0 m ,28, et son bord fhterne forme une saillie d’un centimetre 
environ d'epaisseur et de 0"*,0or> de hauteur, qui pdndtre dans Pdva- 
sement de la boite k cuir. 11 est tixd k celle-ci , ainsi que nousl’avons 
dit, par les Serous visscs sur le prolongement des boulons tx. 

La garniture zz est formded’une bandede cuir de Maastricht de 6 
pouces de largeur (0*»,i4), qu’on a laissde tremper dans le suif et 
ensuite replide sur elle-indme , de manure k la doubler et k rdduire 
sa largeur k 5 pouces. Elle est introduite dans la boite , le pli tournd 
\ers1e bas, et les bords juxtaposes vers Tinlerieur du corps de 
pompe. 

Deux trous situes aux extrdmitds d'un mdme diam dtre traversent 
(esbrides gh et ef de la boite k cuir et de son couvercle, et aboutis- 
sentdans l'intervallcyy compris entre l'evasement du corps de pompe 
et le pourtour de la boite k cuir ; ces trous sont fermds par des bou- 
tons indtalliques k vis q,q, que Ton retire assez souvent pour laisser 
tomber le sable qui s’est a ecu mule au bas du corps de pompe. 

Le plongeur C est un cylindre mdtallique creux de l«,44de lon- 
gueur et 0“, $8 de diam&Lre extdrieur. 11 est fixd par un dcrou&une 
tige en fer qui monte suivant son axe; le vide restant k l’intdrieur est 
rempli avec du bois. La tige de ce plongeur est lide k la mattresse 
tige par une fourchetlede Q m .64 de longueur. Les fig. 13 et 14, PL 
LV , reprdsentent en projections verticales, cet assemblage, avec I'd- 



CiJAlMTUE XI. 


918 

irier qui eiubrasse U caisse A el le corps de pompe. Cost rextremi- 
tAdu plongeur, I sa lige ; ab la fourchelte qui termine cello lige ; m f 
n les deux branches de PAtrier j opb esl un triangle eu fer forgA qui rA- 
unit la iigedu piston etles branches m,n de PAlrier A lamaltresse li- 
ge. Unelige be f fig. 14, parldusorametft de ce triangle, et est relive 
A la maitresse lige df par les baudes de fer laierales gh y g'h • el les 
boulons a vis qui Ira versent le tout, Pour auginenter la soliditA de cet 
assemblage, on a termine l'appendice be du triangle el la maitresse 
tiged/^par les parties renfleesc, c/qui s'appliquent Pune contre Pau- 
Ire. Un triangle semblableAopft rAunil au dessus du corps de pornpc 
les branches m,t»de PAtrier A la partie superieure de la tige. Nous re- 
viendrons encore surces dispositions, en traitant de rinstallation des 
pompes dans les puits. 4 

La levAe des plongeurs est de 4 pieds (1™,13), et chacun d’eux fait 
quatre excursions completes par minute. La hauteur de la colonne 
ascensionnelle des pompes AclielonnAes varie depuis 15.965 jusqu’a 
22.353 lachter (soit de 28 A 44 metres). On a reconnu que les Serous 
des boites A cuir, lorsqu'ils avaient Ale une fois convenablemenl ser- 
rAs, n’avaient pas besoin d’Atre serrAs de nouveau avant seize semai- 
nes. Quant A 1’usure des garnitures en cuir, elle est trAs-lente ; car on 
n’avait pas encore eu besoin de les reuouveler, bien* que les pompes 
eussent fonclionnA dAjA pendant dix-huit mois. Le volume d’eau dA- 
bitA par une poinpe marchant A trois coups 1/2 par minute, a AtA 
trouvAAgal, dans trois experiences, aux fractions 0,905, 0,875 et 
0,876 du volume engend re par Pexcursion du piston. L’excAsde la 
premi&re fraction sur les deux autres est aLLribuA a ce qu'il n’y avail 
pas une hauteur d'eau suffisante , au dessus de Tembouchure de la 
caisse A, dans le reservoir de la poinpe. 11 parail done que Ton peut 
admetlreun decliet de 10 pour cent, el un rendeinent de 90 pour 
cent, pour des pompes ainsi conslruiles et instates, marcbanl A la 
Vitesse indiquee. 

Installation des pompes d m epui semen t dans les puits. — L’Apui- 
sement des eaux, dans les puits profonds , est ordinaire ment execute 
paries pompes etagees. La ponipe inferieure prend dans le puisard* 
Peau qu’elle verse dans une bAche posee sur des Atais ou moises 
iransversales etablies dans le puits ; le luyau aspiraleur de la pompe 
suivante puise dans celte bAche, Peau qu’elle porle dans une bAche 
supArieure , oft elle est reprise par une troisiAme pompe , et ainsi 
successivemenl jusqu’a u niveau oft les eaux doivenl Atre definitive- 
ment versAes dans une galerie d’Acoulement qui les conduit au jour* 

Les pistons de loutes les pompes AtagAes sont ordinairement alia- 
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cbds A une mdme tige en bois appelde maltresse tige ; celle-ci des- 
cend dans toute la profondeur du pulls el tient par son extrdmild 
supdrieure A un balancler, qui lui transmet le mouvement alternatif* 
qu'il reqoit lui-mdme de la machine motrice. 

La fig. 1, PL LP1, reprdsente un pareil ensemble de pompes (Ha- 
gees disposdes dans un puils vertical, tt* est la maltresse tige qui 
revolt du moteur un inouvemenl rectiligne alternalif :p t p x * est la 
pompe infdrieure , qui est dldvaloire et A piston creux. Les details de 
cette pompe sont reprdsentds fig. 16, Pl. Liu. La cbapelle est en c. 
La tige de son piston est fixde A la maltresse tige ti'tna par un 
cadre en fonle A deux fiasques boutonndes d’une part A la maltresse 
tige, et de 1’aulre A la tige de la pompe p t p/. Celle-ci versedans 
la bAche b u oA l’eau est reprise par le luyau aspirateur de la pompe 
foulante p % p z 4 . (Voyez, pour la construction de cette pompe, la fig. 
1, PL L1V.) Le piston plongeur de celle-ci est attach 6 A la maltresse 
tige en a', au moyen de fretles en fer; des pieces de bois courtes 
m m 4 sont inlerposdes entre la face de la maltresse tige et la face de 
la tige du piston plongeur, afin d’dtabtir entre celui-ci et la maltresse 
tige l’dcartement ndeessaire, pour que l'axe du piston plongeur cor- 
responde A Paxe du corps de pompe. La pompe p 2 p 2 ' verse dans la 
bAche b 2% oA Peau est reprise par une pompe semblable, etc. 

Une ligne d'dchelles est placde dans le puits , pour qu'nn puisse 
visiter facilement la ligne de pompes. 

Des plancbers sont dtablis A la hauteur oA se trouvent les chapelles, 
etde pelites grues ou pofences qui ne sont pas reprdsentdes dansle 
dessin, sont habituellement installdes sur ces plancbers , afin qu’un 
seul ouvrier puisse deplacer les portes des chapelles, quand lescla- 
pets de la pompe doivent dire remis en ordre. 

La maltresse tige qui transmet son mouvement rectiligne alter- 
nate adiX pistons de toulcs les pompes , est guidde dans le puits par 
des prisons x x formees de deux pidees de bois paralldles, dont les 
exlrdmitds sont posdes dans la roche des parois , et de deux autres 
pidees placdes sur les premidres auxquelles elles sont rdunies par des 
boulons. Ces quatre pidees laissent entre elles un vide intdrieur de 
forme rectangulaire, dans lequel joue la maltresse tige. 

Les corps de pompe doivent dtre posds sur des appuisindbranlables, 
parce qu’un ldger derangement suffirait pour occasionner des rup- 
tures, ou tout au moins donnerait lieu A une usure rapide et indgale 
des garnitures des pistons ou des presse-dtoupes , etpar suite A des 
pertes d’eau. 

Les tuyaux ascensionnels des pompes, formds de tuyattx en fonle 
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ft brides, assembles eutre eux par des boulons ft vis , doivent aus&i 
ttre supportes par des pieces solidement fixtes et posies avec soin , 
|«rce que lea lassemenls ou derangements des piftces qui )es sup- 
IHirlent donneraient lieu ft des ruptures, ou au moins ft Touverture 
des joints des tuyaux , qui laisseraienl perdre Teau ilevic. 

Maitresse tige . — La inaUresse tige doit avoir des dimensions 
telles, qu'elle ne subisse uiallongemenl ni raccourcissement sensible, 
ui flexion sous les efforts de traction ou de compression auxqtiels 
Hie est soumise, a fin qu'elle trails me tie inltgralement , sans vibra- 
tion et sans ibranlemenl , jusqu’au fond du puils , le inouvemeiit qui 
lui est imprirai par la in.icbine motrice $ par la meme raison, elle 
doit elre altachee au levier du balancicr qui lui imprime le mouve- 
ment recliligncallernalif, par des pieces donl les articulations soient 
ajustees avec lc plus grand so in , pour ne pas laisser un jcu qui don- 
nerait lieu ft des chocs pendant le inouvemeiit du system? ; enfin les 
prisons qui la guident. dans ses excursions, doivent (Hie par fa ite- 
menl invariables. 

La premiere consequence de la uccessile d'une pose soignee et 
d’une assietle invariable pour Louies les pieces d’un svstfcmo de pom- 
pes d'tpuisement, est qu’un pareil systeine ne peut tire tlabli que 
dans un puits donl les parois soient tres-solides , et qui soit creuse 
dans un terrain non sujet a elre ebranle par suite des tboulemenls 
qui pourraienl avoir lieu dans les excavations soulerraines. Si cette 
dernitre condition est satisfaite, il reslera , pour satisfaire la pre- 
miere, ft consolider par des re\ elements tres-solides en bois, ou 
mieux encore en magonnerie , les parties du puits qui ne se trouve- 
raient pas dans des roches dures , solides , et non susceptibles d’etre 
alttrees par Taction de l'air ou des eaux qui filtrenl sur ces parois ; 
enfin, ft clioisir pour Templacement des corps de pompes, des bftches, 
et des points d’appui des traverses sur lcsquelles seront posts les 
luyauxde la colonne ascensiouuelle, ou qui serviront de guides ft la 
maitresse tige, les portions du puits qui offriront le plus de solidity 
quand les parois ne seront pas dan6 toute leur ttendue uniformt- 
ment rtsistantes. 

Les moyens de consolider les tlais destines ft supporter les diverses 
parties du syst&me des pompes, varient d’ailleurs dans ebaque cas , 
suivant la nature de la roclie et des revfttements du puits. Revenons 
inainlenant ft chacune des parlies qui entrent dans un systftme de 
imsmpes . 

La maitresse tige est ordinairemenl en bois , quelquefois en fer 
forgt lorsqiTelle doit agir en tiranl ; une maitresse tige en bois est 
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formie de plusieurs pieces de sapin choisies avec soin , de manure 
qu'elles n’aient ninccuds, ni difauts d'aucune espice , iquarries et 
dressees avec le plus grand soin , et assemblies entre eEes en trait 
de Jupiter , fig. 2, PL L> 7, consolidi par de fortes bandes de fir 
iniplat qui recouvrenl les deux faces des pieces assemblies , se pro- 
longed au deli des exlrirailis entaillies par le trait de Jupiter, et 
sonl riunies par des boulons & vis qui traversed ces deux arma- 
tures et la tige. Les dimensions de la section transversale de la maf- 
tresse tige nc sont pas uuitormes dans toute (a profondetir du puits. 
Les parlies supirieures qui sont chargies du poids des parlies infi- 
rieurcs doivent avoir un plus fort iquurrissage, et dans les puits pro- 
fonds oil sont installees des pompes de grandes dimensions, ces* par- 
ties supirieures sont souvent formies de deux pieces de bois iquar- 
ries, juxtaposes et riunies Tune a l’aulre par des boulons en fir. 
Ainsi, dans un puits dVpuisemeiil des Consolidated mines dans le 
Cornwall, donlla profondeur itait de 1300 pieds anglais (SCO mitres), 
nous avons vu unc mailresse tige qui, dans sa parliesupirieure,itait 
formie de deux piices de bois juxlaposees , ayant cliacune un pied 
anglais (0 m , 30) d'iquarrissage en tout sens , tandis que (es parties in- 
lerieures ilaient formies d’unc seule piice de sapin de 13 pouces 
anglais (0 m ,o5) d'equarrissage en tout sens. 

Toutes les pompes eLablics dans le puits dont nous nous occupons 
ilaient des pompes foulantes A plongeur, excepti la pompe la plus 
basse qui itait A piston rreux. L’eau itait foulie dans les tuyaux as- 
ccnsionnels des pompes foulantes par la chute de la maltresse tige, 
el la resistance opposee par l’eau a la chute de celle-ci itait d’environ 
29,000 kilogrammes. Le poids de la mailresse tige itait en outre en 
partie iquilibri par trois balanciers 0 contre-poids itablis , Tun A la 
surface du sol, et les deux autres dans des excavations creusies ad 
hoc dans la rochc des parois , et par une colonne d’eau de 180 pieds 
anglais de hauteur, qui oscillait dans une colonne verticale de 
tuyaux , placie entre le niveau de la galerie d’icoulement et l'orifice 
du puits. L’effet des contre-poids A balanciers et de la colonne d’ean 
itait de 55,000 kilogrammes environ, riduitsA la vilesse de la mal- 
tresse tige, de sorte que le poids total de celle-ci et des piices liies 
avec elle, qu'elle eutrainait dans son motivement reoliligne alterna- 
te, dipassait 84.000 kilogrammes. 

Get excis considirable du poids de la maltresse tige sur cefui de 
reaa qu’elle doit refouler dans sa chute , n’est pas seulement •com- 
mandi par la nicessiti de hri douner des dimensions SKfltamlcspmir 
iviter toute chance de rapture , taut altongement ou raccourcissc- 
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roent , et surtout loutr flexion sensible pendant la chute de cette 
tige. II eat aus&i avantageux , comme nous le ferons voir plus loin . 
eu raison de la nature du moteur, qui est une machine A vapeur 
A simple effet et A detente . 

Les piAces de hois composant la maitresse tige donl nous par- 
ions, avalent chacune de 15 A 18 mitres de longueur; elles Ataient 
assemblies Tune au bout de 1 ’autre, par simple juxtaposition , et en- 
tailles A mi-bois , sans trait de Jupiter, et reliAes seulement par de 
fortes armatures en fer mAplat appliquAes sur les quatre faces de la 
piAce A l'endroit de la junction , el traversAes par de gros boulons 
A vis. 

A son extrAmitA superieure , la maitresse tige Atait altachAc au ba- 
lancierqui luiimprimait le raouvemeut, par une iris-forte piice en 
for forgi , formie d'une parlie plate en forme de coin , qui pinitrait 
dans le milieu de l'Apaisseur de la tige, sur une profondeur de 1®,50 
A 2 mitres; une emhase plate porlaitsur 1'extrAmitA de la maitresse 
tige. La piice Atait lerminAe par une fourchelte dont les branches 
Ataient percAes dedeux ouvertures, pour recevoir le gros boulon par 
lequel [elle Atait unie au balancier. Deux barres de fer mAplat sont 
appliquAes sur les faces lalArales de la maitresse tige et serries par 
des boulons A vis qui traversent A la fois ces armatures, la parlie mi- 
plate de la tite et le bois de la tige. La fig, 5 , Pl. LVI^ reprisenle 
cette disposition. 

On voit dans la fig. 1, Pl. LVI , le mode de liaison des tiges par- 
ticuliAresdes pistons avec la maitresse tige. 

Precautionseontrela rupture de la maitresse tige . Patins.— Mal- 
gri les fortes dimensions et Vexcessive soliditi des piAces qui composent 
la maitresse tige, et des armatures qui les unissent entre elles , une 
rupture de cette piice occasionnerait des accidents d’une telle gra- 
viti, que Ton a dft prendre des pricautions contre cette chance d’ac- 
cident, quelque faible qu'elle soit. Four cela , on arme la maitresse 
tige de plusieurs appendices dits patins placis A diffirents niveaux , 
etassezrapprochis les uns des autres, surtoutvers l'extrimiti supA- 
rieure de cette tige oh une rupture aurait des risultats plus disas- 
trous. 

Dans les mines d’itain et de cuivre du Cornwall, les patins con- 
sistent simplement en deux piAces de bois courtes fig . 1, 

PL LVI % posAes de bout et appliquAes contre deux faces opposAes de 
la maitresse tige A laquelle elles sont solidement reliAes par des 
frettes et de trAs-forts boulons en for. Ces patins sont placAs de telle 
fafon que leur partie InfArieure vient, lorsque la maitresse tige ar- 
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rive an ha* de sa chute , presque an contact des piece* de hoi* far- 
mnnt les prisons entre lesquelle* elle eircule. Ces prison* font for- 
nixes ici non pa* simplement de deux pieces de hot* transversals* 
appiiyde* par leur* extrlmitls sur la roche du puits , roai* de plu- 
sieurs pieces sembiables hien Xqiiarrie* posies les unes sur les au- 
tre*, et constituant on fort massif de charpente capable de register 
au choc qnf rlsulterait de la maitresse tige,aprls une rupture. 

Dispositions adoptfies au Huelgoat. — Comine des patins sem- 
hlahles sont distrihuls k different* niveaux sur la maitresse tige , 
celle-cl, en cas de rupture , se trouverait supportle k la fois sur plu- 
sieurs points de sa longueur. L’llasticitl des pieces de bois permet- 
trait k celles qui recevraient le premier choc de filchir un peu, et si 
les patins sont bien ajustls, une llgftre flexion de cespilces incapable 
de les rompre suffira pour que les autres patins viennent porter k 
leur tour sur les cliarpentes qui se trouvent respectivement au de«- 
sousde chacnn d’eux ; si les patins Itaientmal ajustls, desort* que 
Tun d’euxvfnt k porter hien avant les autres, il pourraitltre dltruit 
elbrisl par la violence du choc, avant que les derniers lui vinssent 
en aide. 11 y aura done avanlage k imiter, quand on aura affaire k 
des mattresses tiges d’im grand poids, la disposition adoptlepar 
M. Juncker pour la tige des pompes lllvatoires du Huelgoat, et qui 
consiste k placer sur les estampes ou fortes moises qui s’appuient sur 
le roc, despiles de planches de sapin de 2 k 3 centimetres d'lpaisseur, 
qui sont brisles successi vement par la violence du premier choc, 
amorlissent l’effet de cechoc sur les moises qu’elles recouvrent, el 
permettenten outre k lous les patins de venir porter sur leurs sup- 
ports respectifs , quand mime les vices d'ajustement des patins par 
rapport aux supports sur lesquels ils devraient tomber simultanl- 
ment, seraient assez marquis. 

M. Juncker a adaptl ainsi cinq paires de patins k une maitresse 
tige du poids de 13.000 kilogrammes, et s’est assurl que le bris de 
sept planches de sapin superposies suffisait pour dltruire toute la 
Vitesse acquise par un poids de 3.000 kilogrammes , tombl de 2«,30 
de hauteur verticale ; les patins en bois sont remplaces dans la mine 
du Huelgoat, par des appendices en fer forgl solidement arc-boutl* 
et Axis k la tige; sur les piles de planches qui sont maintenues en 
place par des boulons en fer , repose librement un saumon de plomb 
quirecevraitle premier choc des patins, en cas de rupture. 

Corps de pompes et tuyaus.— Le* corps de pompe sont posls sur 
de forte* moises en bois, dont iesextrlmitl* reposent dan* de* en- 
tailles pratiqule* dans la roche de* parois, quand eeUe roche est rl- 
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*i*tante. Ces ententes son! e n ce fas dresses avec sotn el & la points. 
Si les parols sont rev&ucs d'un murtillemenl , lea extrtmitfe des 
inoises sont emmurailltes dans le revttement. On tvite autant que 
possible de les fefre porter stir le boisage des puits. Cependant dans 
les polls cuvelfe k cadres jointife, on est oblige d'appuyer les exM- 
raifes de ees inoises sur les cadres du cuvelage , et dans ce cas on 
doit poser les extrimifes sur des semelles ou pieces de bois doudes 
aux pifeces du cuvelage par de fortes cbevillesen fer,pluldl que d’en- 
laHler les pieces du cuvelage , et Ton a soin de relier ensemble, par 
des armatures en fer meplat , pltisieurs pieces succcsslves du cure- 
lage, voisines du niveau des inoises , afin de les rendretoutes soli- 
daires, et de ripartir la charge entre elles. Du reste, on consolide 
ces inoises , soil en les reliant avec le terrain sup&rieur par des ti- 
rants en fer amarr6s k des crampons scelfes dans la roche , ou avec 
les cadres supdrieurs du boisage , par des liranls en boisou en fer, 
soit en les soutenant par des pieces de bois , de fonte ou de fer qui 
reposent directement sur le terrain inferieur, ou s'appuieut sur des 
traverses ttablies plus bas , et viennent arc-bouler vers le milieu de 
leur longueur les moises porlantes. 

Les b&ches qui recoivcnt les eaux de la pompe inferieure , et oft 
pulse le tuyau aspiraleur de la pompe suplrieure, sun l £lablies dans 
les angles ou sur un des cotta du puits. Elles sont construiles en ma- 
driers 6pais, soigneusement dresses, et les joints en sont calfales 
avec des 6U>upes goudronnles. La pompe infeneure verse I’eau dans la 
bftcbe par une auge en bois qui est fixfe sur la teledu tuyau ascen- 
sionnel, comme on levoit, fig. 1, PI. L / 7. Cette disposition presents, 
i| est vrai , rinconv6nient delever, k chaque reprise de pompes , 
I'eau un peu plus haul que les bords de la bdche , pour la laisser re- 
tomber dans celle-ci. On pourrait (ivitcr cela , en faisant deboueher 
directement le tuyau ascensionnel de la pompe inferieure & leavers 
le fend de la bftche ; mais il est douteux que la difficult^ de tenir 
Men Blanche le joint entre le collet du tuyau et le fond de la bdche, 
Be fit pas plus que compenser l’economie du petit exets de travail 
nteessife par la surlfevation de l’eau k chaque reprise, lorsqu'on fait 
usage de pompes hautes dont chacune porte I’eau k 25 ou SO metres 
de hauteor verticale au moins, et souvent beaucoup plus haul. 

Lestuyaux ascensionnels des pompes sont supports par des moises 
jumelles stabiles de distance en distance etappuyges par leurs extrd- 
nrites sur la roche des parols du puits, ou sur les revttements en beis 
ouen ma$onnerie. Sur ces jumelles sont poshes des pieces couvtes 
traustersales sur lesquelles posent les brides ou les oreilles des 
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luyaox. Left pieces courtcs soot tailtees «t calAes de manure A c e qpc 
les brides s'appuient cxactement sur elles? mais il tout dviter de las 
cater de manitre ft produire des tensions dans les tuyaux, et ft teine 
porter par les traverses une partie du poids des tuyaux qui sontftnn 
niveau inftrieur. 11 est important, dans tous les c as, que l’axe de la 
colonne ascensionnelle soil mainlenu suivant une ligne droile verti- 
cale, ou inclinle si la pompe est inclinde. Cela est surtout indispen- 
sable , qiiand on fait usage de pompes 616valoires ft pistons creux, 
dont la tige se meut dans l'interieur de la colonne ascensionnelle. II 
faudra done ajuster avec soin les tuyaux les uns sur les autres, dans 
la mise en place des pompes. 

La temperature des eaux souterraines elevles par les pompes de- 
meurant ft peu pres invariable en toute saison, il est inutile de pren- 
dre des precautions parliculteres contre les dilatations dues aux va. 
nations de temperature , toules les fois que le developpement des 
tuyaux ascensionnels n’est pas tr6s-long. Cependant , lorsque la 
pompe doit porter 1'eau d’un seul jel ft une hauteur considerable, 
comme 100 ou 150 metres , ou lorsque le tuyau ne s'el&ve pas verti- 
calement , et prlsenle un developpeincnt 6tendu , il est prudent dY- 
tablir, dans l'gtenduede la colonne ascensionnelle, quelques joints 
compcnsateurs , qui permcltent aux tuyaux contigus de jouer un 
peu Tun dans l’autre. Ces joints ne prlviennent pas seulement les 
ruptures que pourraient amener des variations de temperature , mais 
encore celles qui pourraient £Lre occasionn6es par les tegers tasse- 
ments de la roche des parois, el des traverses sur lesquelles porte la 
colonne. 11s se forment en as6emblant les deux tuyaux contigus dont 
I'inferieur est evnsdft son extiL'mitc , ft emboitement, et en-garnis- 
sant Fespace annulaire compris enlre la paroi externedu tuyau int£- 
rieuret la paroi interne de 1'orifice evas6, avec des tresses de chan- 
vre goudronne et une rondellc de ploinb enfonc6e,ft l’aide d’un pous- 
soir en fer sur la t£le duquel on frappe ft coups de marleau. On peut 
aussi imiter le mode par lequel M. Juncker a rduni la partie inte- 
rieure de la colonne ascensionnelle de la pompe du Huelgoat ft la 
pifece qui contient le clapet de refoutee , fig, 2 , PL LIV , et 
page 200. 

Pompes d f epuisement dans les puits inclines . — L’on dtablit 
quelquefois des pompes dans des puits inclines ; les tuyaux roontants 
el les corps de poinpe sont alors pos6s sur des traverses reposant 
elles-mlmes sur le mur du puits. La disposition incline des corps 
de pompe dans lesquels jouent les pistons , est Avidemment ^favo- 
rable ft la conservation des garnitures de tout tesystftme,<et*Ui corps 
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de pompe lorsqu'il esl al&l , parce qiTit rlsulte du poids du piston 
line usiire inhale des garnitures en cuir ou en chanvre, ainai qm* 
dea corps de pompe al£s& et des pistons qui jouent dans leur inl6- 
rieur. Aussi les pompes inclines perdenl generalcment beaucoup 
plusd’eau, et donnentlieu A des frais d’entretien plus considerables 
que les pompes verticales. Dans la plupart des cas , il serait d£fini- 
livement plus £conomique de creuser un puits dVjpuisement vertical, 
pour y instaIlerlespompes,quc dese servir pour celade puits inclines 
exists nts. 

Action des eaux corrosives sur les tuyaux en fonte. — Les 
eaux qui coulent dans les mines contiennent souvent des sulfates 
mdtalliques proven ant de la decomposition des pyrites ou autres mi- 
nerals sulfures , et qui , conservant la reaction acide, atlaquent for- 
tement les pieces eu fer forg£ el inline en fonte. Ces proprietes cor- 
rosives sont IrCs-marquees dans la plupart des mines de cuivre pyri- 
teux el dans beaucoup de mines de tiouille; la parlie des tuyaux as- 
pirateurs en fonte de fer, qui est containment plongee dans 1’eau, 
y eprouve une decomposition singuliere. Le fer est attaqul , A ce 
qu'il parait , par une sorte de penetration graduelle dc la surface k 
Tint^rieur de la masse, et au bout de quelque tennis , la fonte qui a 
consent sa forme a perdu presque toute sa tenacity : elle est deve- 
nue tendre au point de se laisser couper au couteau , k peu pr£s 
comme de la plombagine ; elle a raeme pris Taspect et la couleur dc 
cette dernidre substance. Lorsque les eaux sont ainsi corrosives, il 
est k peu pr£s impossible de faire usage de corps de poinpe aleses en 
fonte; ils seraient hientul attaques et chambnSs , au point de ne pas 
laisser aux garnitures en cuir des pistons, la possibility de s’appli- 
quer centre leurs parois int£rieures; il faut alors conslruire les corps 
de pompes al^s en bronze (alliagc de cuivre et detain) , et en outre, 
comme les garnitures en cuir perdenl de leur souplesse quand dies 
sont immerg£es dans des eaux acides, il faut renouveler tr£s-fre- 
quemment ces garnitures qui autrement laisseraient perdre une 
grande partie de l’eau aspir£e. 

Les garnitures en cuir se conservenl cependanl beaucoup plus 
longtemps lorsqu’on les tient constamment graissles ; ceci n’est pos- 
sible que pour les pistons pleins qui jouent dans un corps de pompe 
euvert k Tune de ses extr6mil£s. Ainsi, dans la pompe du Huelgoat, 
fig* 2 , PI. LIV , le cylindre llant ouvert par le bas , on lubrdfie les 
parols de ce cylindre et le piston , en frottant de temps en temps 
avec un tampon graisseux , les parois du cylindre , ce qui se fait 
•ans arrtter le jeu de la pompe. 
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Mais avec des eaux corrosives , il vaut encore mieux faire usage 
tie pompes ft piston plongeur qui n’exigent pas que les corps de 
pompes soient alftsfts. Les pistons sont alors constants en bronze, et 
comme on tient la garniture placfte ft Pextrftmito du cylindre dans 
lequel s’enfonce le piston plongeur , constamment lubr&ifte avec des 
corps gras , le piston ne se dltftriore point. 

Doublage en bois des tuyaux , usitd dans le Cornwall . — Dans 
les mines de cuivre et detain du comtft de Cornwall , les pompes 
sont ainsi g6n6raleraent ft pistons plongeurs, fig . 1, Pl. LIV , ft 
{’exception de celle qui prend Peau directement dans le puisard, la- 
quelle est ftllvatoire ft piston creux , fig. 1C, Pl. LIU. On place au 
bas de la ligne une poinpe de ce genre , afin de parer au cas oft le 
fond de la mine serail accidentellement inondft , el oft les eaux vien- 
draient ft s’6levcr au dessus du niveau de la chapelle de la pompe in- 
flrieure , comme cela peut arriver ft la suite d’une irruption d’eau 
dans la mine , d’un derangement considerable des pompes , ou de la 
machine qui leur imprime le mouvemenl. La pompe ft piston creux 
presente alors cet avantage , que , comine le clapet dormant et le 
piston peuvent ttre retires par Porifice superieur du tuyau montant, 
ces pieces peuvent fttre cliangees, si elles sont us£cs ou defectueuses, 
m£me lorsque tout le bas de la pompe est noye. Tous les tuyaux , 
y compris celui dans lequel joue le piston plongeur sont en fonte , 
et pour les preserver de Paction corrosive des eaux , on les double 
interieurement avec des douves de bois de sapin d’un centimetre et 
demi d’lpaisseur environ. Ces douves sont juxlaposees con Ire les pa- 
rois internes des tuyaux; elles se ticnnenl en place par la pression 
mutuelle qu’elles exercent Pune contre 1'auLre. Lors de la mise en 
place de celle doublure, les planchettes de forme rectangulaire dont 
la largeur est de 5 ft 8 centimetres suivant le diamfttre du tuyau , et 
dont la longueur egale celle du tuyau , sont appliqules sur la paroi 
interne et calces provisoirement avec de pelils morceaux de bois. 
Quand on a tout garni, saufPespacecorrespondanl ft la largeur d’une 
plancbette , on place dans cet espace deux douves dont le contour 
est un trapftze et non un rectangle, la largeur Itant plus grande ft 
une exlr6mil6 qu’ft Pautre. Ces deux planchettes sont enfonedes ft 
cdto Pune de Pautre , par les deux extrlmitos opposees du tuyau 9 
dansle vide qui reste ft remplir; elles font coin el dftterminent ainsi 
le 6errage de tout Pensemble de la garniture. 

Preparation des tuyaux a Vhuile siccative . — M. Juncker , lors 
de l’&ablissementde la pompe du Huelgoat , soumit tons les tuyaux 
ft une pression d’ftpreuve triple de celle qui correspondait ft la charge 
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d’eau ataiique^ qu'ils auraient respectivement k supporter apres la 
mise en place. Pour cela il foula de l’eau dans Tioterieur de ces 
tuyaux , au moyen d’line pompe de pression , porlant une toupape 
qui etatt chargee de poids calculus d ’a pres la pression que Ton vou- 
laR obtenir ; la plupart des tuyaux laissCrent passer , sous ces fortes 
pressions , de l'eau qui filtrait a tracers les pores de la fonte; il 
pensa que ces fuites pourraienl 6 Ire prevenues , en foulanl dans le 
tuyau un liquide visqueux , et il essaya k cet effet de l'huile de lin 
rendue siccative par reboUition sur de la litharge. Apres avoir rem- 
pli un tuyau d’huile siccative , il y foula, k 1'aide de la pompe , de 
Thuile de lin ordinaire, jusqu'A ce que la soupape se levftl; aucun 
suintementgras n'apparut au dehors ; quelque temps apres, le ni6me 
tuyau essay£ k l'eau simple , demeura tout k fait impermeable ; 
l'huile siccative avail pen£tre un pen dans les pores de la fonte , et 
forme k Tintlrieur des tuyaux un vernis fortement adherent. Deter- 
mine par celte experience , M. Juncker fit presser k l'huile tous les 
tuyaux de la colonne de pompes , qui furent ainsi rendus imper- 
meables k l'eau. 11 remarqua poster ieurement que l'un des tuyaux 
inferieurs quiavaient 616 soumis k cette preparation, n'avait point 
ete endommagl par les eaux acides el corrosives de la mine, apres 
un service de trois annees. Il parait , d’apres cela , que ce proc6de 
eitefficace, non-seulement pour rendre irapermeablcs k l'eau, sous 
de fortes pressions , les tuyaux en fonte dont le lissu lAche donme 
lieu k des suinlements , mais encore pour preserver , pendant un 
temps fort long et peut-etre imietinimenl , ces tuyaux de Taction des 
eaux corrosives. L'emploi de ce moyen est beaucoup plus commode 
que le doublage en bois usite dans le comte de Cornwall , et nous 
n'hesitons pas a le recommander aux exploitants de mines. 

Epaisseurs d donner aux tuyaux. — Les epaisscurs des tuyaux 
de pompes doivent etre proporlionn6es k la charge d’eau qu’ils au- 
ront k supporter pendant le travail , et par suite k leur distance 
yerticale k Torifice sup6rienr de la colonne ascensionnelle. Mais , 
comme il serait incommode et assez inutile d'ailleurs de diminuer 
Tdpaisseur de la fonte d'un tuyau k l'autre , on donne des dpatsseurs 
uniformes aux tuyaux qui forment la colonne sur une hauteur assez 
considerable , dix metres par exemple , et Ton ne fait varier T£pais- 
seur que de dix en dix metres. La resistance absolue de la fonte k la 
rupture varie suivant la qualite de la fonte ; elle est comprise , d’a- 
-pres plnsieurs experlmcntateurs , entre 1707 et 5800 kilogrammes 
'par centimetre carre. Mais il faudrait se garder d'approcher de cette 
lititite, surtout pour des tuyaux de pompes d'epnisement D'apres la 
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pratique des constructeurs, nous consefHerons de donner aux luyaox 
une Apaisseur lelle que le mAlal ne soit pas soumis , en vertu de la 
charge d’eau , A une tension supArieure A 40 kilogrammes par cen- 
timetre catrA de section. En partant de ce principe, si nous dAsl- 
gponsparcflediamAtre inlArieur d’un tuyau exprimA en centimetres, 
par h la hauteur verticale de Porifice au dessus de ce tuyau exprimAe 
en metres, par e l’Apaisseur du mAtal exprimAe en centimetres, PA- 
paisseur e sera dAterminAe par PAquation : 

hxd 
*“ 800 ' 

Ainsi pour un tuyau de 0 m ,30 de diamAtre, qui aurait A supporter 
une charge vcrticale de 100 metres d’eau, on aurait: 

h = 100, d = 50 ct e = = 3 rcntim., 75 

oUU 

pour une hauteur h de 50 metres, et un diamAtre du tuyau de30 cen- 
timetres, on aurait : 

e = locntim ^g7. 


Preasion d’tpreuve. — En determinant ies Apaisseurs de la fonte, 
d’aprAs la rAgle prAcAdente , on pourra faire subir aux tuyaux une 
pression d’Apreuve triple de cclle qui correspond A la charge qu’ils 
auront A supporter. La tension du mAtal, iors de PApreuve , ne sera 
que de 120 kilogrammes par centimetre carrA, ce qui est bien au des- 
sous de la limite de tension capable d’altArer un tuyau qui ne serail 
pas d’ailleurs dAfectueux. Cette pression d’Apreuve est indispensable, 
et on ne doit jamais Pomeltre, parce qu’elle met en Avidence les dA- 
fauts de la fonte , qui sont , comme Ton salt, assez frAquents. On ne 
devraitpas d’ailleurs rebuterdes tuyaux qui laisseraientsuinterPeau 
A travers les pores de la fonte ; ces fuites disparaissent A l’usage , 
ou mieux en pressant les tuyaux A Pbuile siccative. La formule 

e = donnerait des Apaisseurs plus fortes qq’il ne serait nAces- 

saire pour les trAs-grandes charges d’eau ; mais elle convient bien 
pour les hauteurs que l’on donne ordinairement aux porapes d’Apui- 
sement. Quant aux tuyaux en fonte qui ne supportent que de trAs- 
faibles charges d’eau, on ne peut guAre leur donner une Apaisseur 
moindre que 8 millimAtres, A cause des difficultAs que prAsenterait le 
moulage des tuyaux plus minces, et de la fragilitA qui en rAsulterait. 
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liifin, il importe de s’assurer que 1e moulage des tuyaux en fonte a 
did soignd, etque leup dpaisseur est sensiblement uniformc; pour 
cela il conviendra de fixer d'avance an fondeur qui sera chargd de la 
fourniture , le poids de chacun des tuyaux , en mdme temps que ses 
dimensions, en laissant pour le poids une toldrance de 5 & 6 pour cent. 
On pourra calculer le poids de cbaque tuyau, d'apr&s ses dimensions, 
en prenant pour poids spdcifique de la fonte 7207 kilogrammes. 

II importe de ne pas donner trop peu de longueur aux tuyaux, afin 
de ne pas multiplier les joints; raais d'un autre cdtd , la difficult^ de 
la mise en place ne permet pas de porter cette longueur au delft de 
2">, 50 ft 3 metres au plus. 

Tuyaux en tdle. — Dans ces dernidres anndes , on a commend ft 
faire usage, dans les mines du nord de la France, de tuyaux en tdle 
de fer, au lieu de tuyaux en fonte, pour composer les colonnes asccn- 
sionnelles des pompes d'dpuisement. L’usage de la tdle prdsenterait 
sans doute I’avantage d'une economic sur le prix d'achal, ft cause de 
I’dpaisseur beaucoup moindre du nadlal, el d'une mise en place plus 
facile, ft cause de laldgferete qui en rdsulterait. Mais,par compensa- 
tion, on doit craindre la destruction assez rapidc des tuyaux en tdle 
par 1’oxydalion, ft moins qu’on ne les recouvre extdrieuremenl etin- 
tdrieurement d'une couche de verms ou de peinture soigneusement 
entretenue el renouvelde assez frdqucmment. Les tuyaux en Idle 47a/- 
vanisee , e'est-ft-dire dtamde au zinc, prdsenteraienl plus de garanlies 
de durde que ceux en tdle simple. On peul, sans le moindre incon- 
venient, faire supporter ft la Idle une tension de 8 kilogrammes par 
millimetre carre de section , ou de 800 kilogrammes par centimetre 
carrd. Ainsi, l’epaisseur de la tdle en centimetres seraitdonnde par 
la formule : 


d x h 
€ ~~ 10000 - 

Kile serait-^- de celle que nous avons indiqude pour les tuyaux en 

fonte. D’ailleurs , pour les charges trds-faibles , elle pourrait dtre li- 
milde ft 2 millimetres ou 5 au plus , et cette derniftre dpaisseur suffi- 
rait encore pour un tuyau de 0°>,50 de diamfttre qui aurait ft supporter 
une colonne d’eau de 06 metres ; la tension de la tdle ne serait pas 
supdrieure ft 8 kilog. par millimetre carrd. On trouve , en effet , en 
faisant dans la formule prdcddenle d= 50 et /t~ 96 : 


e =r.- 


50 X 96 
16000 


— p ccnlim.j 3* 
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11 serait d’ailleurs inutile d'essayer les tuyaux en t61e sous une pres- 
sion plus forte que celle qu’ils auronl I supporter aprAs la mise en 
place. 11 suffit de s’as&urer si les feuilles dont ils se composent sonl 
assemblies de fagon A lenir l’eau. et une pression Agale A celle qu’ils 
auront A supporter aprAs la mise en place, suffit pour cela. 

Les fig. 1 et2, PI. LPJl, reprisentent l’asfemblage dedeux tuyaux 
en Idle, d’aprAs un dessin joint & un mimoire de M. Turbert, ancien 
AIAve externe de 1‘Acole royale des mines. Aulour du tuyau infirieur 
B, et un peu au dessous de son extrimili superieure , on place une 
bague en fer, ou en douves de bois jointives cc' qu’embrasse la base 
d’un manchon en Idle mm', mm', qui est liA au tuyau B par une ligne 
circulaire de rivets, lesquels travorsent A la foisle manchon, la bague 
et le tuyau, et qui s’AlAve un peu plus haut que Textrimiti du tuyau, 
en laissant entre la paroi externe de celui-ci et sa paroi intirieureun 
espace annulaire de largeur Agale A celle de la bague. A l’extrAmitA 
du tuyau contigu est adapLA et fixA par des rivets un autre manchon, 
qui s’applique con Ire la paroi extArieure , et pAnAtre , lorsque Ton 
rapproche les deux tuyaux, dans l’espace annulaire compris entre le 
tuyau infAricur et le manchon qui l’cnveloppe. L’espace restant vide 
est ensuite garni avec un mastic ou dcsetoupesgoudronnAesque I’ou 
y lasse fortement, etles deux tuyaux sont rAunis l’un A l’autre par 
trois boulons A vis qui s’appuienl sur des oreilles ou Aquerres fixAcs 
aux deux tuyaux par des rivets, ainsi que l’indiquc la figure. 

Les tuyaux en Idle sonl surlout A recommander, A cause de leur 
poids beaucoup plus moindre que celui des tuyaux en fonte, pour les 
pompes employees lors du foncement des puils dans des terrains peu 
solides et trAs-aquifAres, parce qu’il est plus facile de les manoeuvrer 
et de les soulenir dans une excavation dont les parois ne sont point 
encore consolidAes par des revAlemeuts definilifs en bois ou en ma- 
gonnerie. 

itpaisseurs d donner aux parois des chapelles. — Quant aux 
chapelles et aux corps de pompes, ces pieces sont toujours en fer fondu 
ou en bronze, et d’une Apaisseur supArieure A celle qui devrait corrcs- 
pondre A lours diamAtres et A la charge d’eau stalique qu’elles onl A 

dh 

supporter, d’aprAs la formule e==s 

Ge sont surtout les porles planes des chapelles qui doivent avoir 
une Apaisseur considerable, tanl A cause de leur forme plane que des 
alternatives de pression qu’elles ont A supporter. Les parois des eba- 
pelles qui contiennent les soupapes d’aspiration sont en effet presses 
par 1’atmosphAre, de dehors en dedans, pendant que l’eau est aspirAc 
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dans le corps de ponipe, el elles onl ensulle k sup|»orter, pendant quc 
Pcau est retonWe, toule la pression de la colonne d’eau en motive - 
menl dans le tuyau ascensionnel. Elies sonlen outre cxposdes A des 
chocs, au moment de la fermeture des soupapes. Nous conseillerons 
en consequence de soumellre les chapelles k tine pression d’ipreuvc 
quintuple de la pression due & une colonne d'eau de bauleur Igale k 
la distance verlicalc de la soupape d'aspiralion k Poriflce du tuyau 
ascensionnel. 

Mine en place den pompen. — Les pieces qui composent un sys- 
tfcme de pompes sont desccndue* duns lc puits et mises en place k 
Paide d’un engin on cubes tan vertical erige au jour, k moins qti’il n’y 
ait d£ji prfcs dc Porifice du puits une machine detraction que 1'on 
puisse utiliser pour la descenle des tuyaux. Encore est-il preferable 
<T£riger, prts de l’orifice du puits , un engin sp£cialemenl deslind k 
la descenle des pompes , qu’on laisse en place el qui serl ensuite aux 
diverses reparations k faire aux pompes , aux charpentes qui les sup- 
portent, ou memo aux revbtemenls du puits. 

Enginn. — L’engin le plus simple el le plus commode sc compose 
d’un treui! ou cabestan A axe vertical , mb pur des homines agissant 
sur des barres horizontales ; lc gros cable qui s'enroule sur cet arbre 
va passer sur deux poulics de renvoi fix6es l’une >$rs le bas de 1’nn 
des monlanls, l’autrc au sommet d’un engin 61eve, prlsentant la 
forme d’un A tronqu£ au sommel, et forml de deux forts inontanls in- 
clines Tun vers 1’atilre , relies en haul par une pifcce de bois courte. 
Les deux monlanls inclines sont au besoin arc-boules latbralement 
par des pi&ces de bois de moindres dimensions ; Pengin est k cheval 
sur le puits , dans le plan vertical qui contient Paxe de la maitresse 
tige. 11 est rendu solidairc avec le cadre en bois contenant le treuil 
ou cabestan vertical , parce que la seraelle qui porle la crapaudine 
sur laquelle tourne l’arbre du treuil el le chapeau auquel est flxle la 
boile dans laquelle tourne le tourillon suplrieur fix^au mdrne arbre, 
sont appuy£s sur l’un des monlanls de l’engin. 

Quelquefois deux cabestans verticaux sont places sym6triquement, 
tin de chaque cdt6 de la charpente principale , qui porle alors k son 
sornmet deux poulies pour recevoirles cables quis’enroulent sur les 
deux cabestans. On peul descendre et manceuvrer dans le puits des 
poids extr&nement considerables en se servant k la fois des deux ca- 
bestans. Les fig. Set 4, PI. LVII , represented deux projections 
verlicales sur des plans rectangulalres entre eux d’un semblableen- 
gin A deux poulies et deux cabestans, que Pon insialle , pour la mise 
en place des pompes, sur les puits du dlparlement du Nord. S,S sont 
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deux semelles dtablies sur le sol ou ptuldl sur le couronnement du 
boisage ou de la magonnerie du pulls. M,M montauts incited* Pud 
vers Pautre , qui portent sur les semelles S, S el soot arc-boulds par 
les pieces a, a'. C chapeau qui rdunil les deux monftants k leur som- 
met. E, £ moises parall&les boulonndes contre les faces des deux mon- 
tants, k une petite distance au dessous du chapeau ; elles portent un 
gros axe en fer de 0®,0G de diamdlre , sur leque! sont enflldes deux 
moieties dont les gorges peuvent recevoir des cables de 0®,06 de dia- 
m&lre. Le boulon esl lie au chapeau C par un dlrier en fer x qui le saisit 
en son milieu , dans rinlervallc des deux poulies , de sorte que si le 
boulon tendait k flecliir sous la charge , la resistance du chapeau lui 
viendrait en aide. T, T', les deux cabeslans verticaux. P, P', poulies 
de renvoi , sur lesquelles passent les deux cables allant Pun vers le 
cabestan T, Pautre vers T'. m, tn, m, lattes douses contre Pun des 
montants, servant d'echelle pour monter au haut de Pengin. y, X, 
rectangle en fer fix6 au chapeau et qui sert k appuyer les tiges des 
pompes, quand on les a exlrailes du puits. 

Pour la descenle des pieces tr&s-lourdes, on double le cAble ail 
moyen d’une mouffle simple. Un des bouts du cAblc est amarre k un 
point fixe au sommet de Pengin : il se plie en bas sur le contour 
d’une poulie mobile dont la chappe porte un crochet auquel est alta- 
chde la piece que Pon veut manoeuvres ; le cable remonte ensuite 
pour passer sur la poulie de renvoi fixee au sommet de Pengin, redes- 
cend le long du monlanL incline, se plie sur la poulie de renvoi infc- 
rieure et va definitivement s’enrouler sur l'arbre du cabestan vertical. 
Avec un engin a double poulie, comme celuides/Vgr. 5 et 4, Pi. LFll, 
on pourrait faire usage d'une mouffle k qualre cordons, en se servant 
d’un seul cabestan. mats on se sert plus sou veut des deux cabestans 
a la fois. 

Installation de pompes mues par une roue hydraulique ou 
autre tnoteur a double effet. — Les dispositions prdeddemment dd- 
crites se rapporlent k des ligues de pompes dont le moteur esl k 
simple effet, et n’agit que pour dlever la maltresse tige et les colonnes 
d’eau dont elle est chargee , la maltresse lige retombant en vertu de 
son propre poids ou de l’excds de son poids sur les colonnes d’eau 
fouldes par les pistons. Quand le moteur est k double effet , comme 
une roue hydraulique , ou une machine k vapeur dont le piston est 
poussd par la vapeur motrice aussi bien dans son excursion ascen- 
dante que dans son excursion descendante, le travail resistant dfl au 
jeu des pompes doit dire a peu prds uniformement reparti sur les 
deux excursions ascendante et descendante dont se compose une pd- 
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riode complete du mouvement des tiges. Le moyen )e plus simple 
d’obtenir ce rAsultat consiste A placer dans le puits deux mattresses 
tiges tides Ala machine molrice, de tnaniAre quel’une monte pendant 
que l'autre descend , et qu'clles se fassent ainsi mutuellement Aqui- 
libre. Si d'ailleurs ces deux maltresses tiges sont soumises A des 
forces Aquivalentes en montant, et en descendant, le travail insistent 
sera le mAme dans les deux moilies d’une pdriode complAle de mouve- 
ment de la machine motrice : nous cilerons coniine exemple 1’lns- 
lallation des pompes dans la mine de Hiinmelfahrt. Cne de ces pompes 
est reprAsentAe par la fig. \h^Pl.L\V^ ainsi que nous l'avonsdit, le 
moteur estune roue A auget de 11 ra ,57 de diamAtre. Cette roue est 
Atablie souterrainement , A 84 metres au dessous de la surface , et A 
25 metres environ A Test du puits reclangulaire dans lequel sont pla- 
c£es les pompes. Son axe, paralieie aux longs colds de la section du 
puits, porte A chacune de ses extremilds une manivetle donl la poi- 
gnAe dAcrit une circonfdrence de 4 pieds (l™ ,15) de diametre. Les 
manivelles qui sont A 180degres l’une de l'autre, menenl deux tirants 
en bois placAs horizontalement sur des supports dans une galerie 
souterraine. Les tirants rommuniquent a leur lour un mouvement 
allernalif A deuxr arlcts ou dquerres ; les maitresses tiges sont sus- 
pendues A la seconde branche des varlets , et oscillftit ainsi en sens 
contraire l’une de l'autre , A des distances egales de part et d’autrc 
de l'axe du puits. L’intervalle qui les sdpare estde 2 m ,87. Ces tiges 
sont entiArement en fer forgd et composes de pieces de 4 n *,50 de 
longueur chacune, posdes bout A bout et rdunies au moyen de l’em- 
manchement represente fig. 15 et 14, PI. LV. Les deux bouts c d de 
deux tiges consdcutivcs sont appliques l’un contre l’autre ; deux 
bandes de fer forgoes, ainsi que l'indique la figure, sont appliquAes 
latAralement de part et d'autre du joint et unissent les deux tiges au 
moyen de 4 boulons A vis , deux de chaque cold du joint. Les boulons 
sont A tAte ronde; les Acroussont A six pans. La rotaLion du boulon, 
lors du serrage de 1’Acrou , est prAvenue par un goujon saillant qui 
pAoAlre dans un creux correspondant mAnagA dans la bande de fer. 
Les piAces dont se compose chaque tige ont une section carrAe el uni- 
forme pour chaque piAce ; mais la section, variable d’une piAce A 
l'autre, va en croissant depuis le fond du puits jusqu'A la parlie su- 
pArieure, oh les tiges sont attachAes aux varlets. 

La profondeur du puits au dessous de la galerie d’Acoulement oh 
les eaux sont veriAes se decompose ainsi : 
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De la galerie d’ecoulement k la premiere 

Laohter. 

■•tret. 

galerie de niveau. ...... 

. 13,905 

27,030 (IJ 

De la 1™ k la 2« galerie de niveau. . 

. 25,840 

47,092 

De la 2" * la S' — 

. 17,787 

35,574 

De la 5* k la 4« — 

. 22,553 

44,700 

De la 4« k la 5** — 

. 19,227 

58,454 

De la S' 4 la O' — . . 

. 19,531 

59,002 

Profondeur totale. . 

. 110,709 

235,418 

Le cdte du carre de la section droite des pieces dont se compose 
chaque tige est : 

De la galerie d’ecoulement k la premiere 

Pouoo«. 

Minima. 

galerie de niveau 

. 2 1/3 

55 

De la 1 K k la 2' galerie de niveau. . . 

. 2 1/0 

51 

De la 2** k la 3° — . . 

. 17/8 

41 

De la S** k la 4** — 

. 1 6/10 

37,0 

De la 4' k la 5' — 

. 1 3/8 

32,3 

De la 5' k la 6' — . . 

. 1 

25,5 


L’axe de chaque lige se con fond avec celui des plongeurs qui sont 
relics k cetle mOme tige. A I’endroit o ft se trouve la pompe, la tige se 
subdivise en deux branches reliefs Tune k l’autre, el aux tiges 
sup^rieure el inf^rieure par des triangles en fer forge- Les fig. 15 et 
14 represented Tun de ces etriers et le mode de liaison des plon- 
geurs avec la tige, qui a etc deceit pr6c£demmenl, en mOme temps 
quela pompe dela mine de Himmelfahrt. La fig. 15, PI. Lr, repr6- 
sente un des appareils qui sont interposes an dessous de chacun 
des pistons plongeurs, el qui servent k al longer ou raccourcir 
la tige el surtoul k amener le plongeur k la posilon exacte qu’il 
doit occuper. Get appareil consiste en une piece de fer forge 
cylindriq u tab c cf, qui a ete evidee dans son axe de maniere 


(1) Le lachter de Saxe equivaut k 7 pieds de Saxe ou 1®, 9786. Au 
lieu de ce dernier norabre , j’ai pris 2 metres pour la longueur du 
lachter, dans la transformation en mesures frangaises. Cette diffe- 
rence est insignifianlc pour l’objet general dont je m’occupe ici. J’ai 
conserve les profondeurs en lachter * , pour que le lecteur retrouve 
les donnees exactes du memoire original imprime dans VAnnmire 
des mines de Frayberg pour 1 844. 
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k offrir un vide rectangulairede 183 millimetres de hauteur vertical*, 
sur 10 centimetres de largeur horizontaie. Les parties plelnes supd- 
rieure et infdrieure sont percdes de trous cylindriques. Le trou infd- 
rieur est taraudd en un dcrou dans lequel s'engage Pexlrdmltd iaillte 
cn vis de la portion de tige infdrieure; dans le trou supdrieur dont la 
paroi interne demeure cylindrique, pdndtre 1'cxtrdmltd arrondie de 
la portion de tige supdrieure, qui peut librement tourner dans ce 
trou sur son axe, mais qui est arrdtde par un renfiement h forgd 
apres que la tige a did inlroduite dans le trou. On dldve ou on abaisse 
le piston plongeur en vissant ou ddvis&anl la boucle rertangulaire sur 
la tige infdrieure. Le ddvissage spontand est empdcbd par unc vis de 
pression, ou par un goujon de friction f introduit dans les spires de 
la vis et de l’dcrou, et que Ton est obligd d'dter, quand onveut rec- 
tifier la position du plongeur. 

Les fig. A el 5, Pl. LPI , reprdsenlent le systdme de patlns elde 
moises destindes & prdvenir les suites d'une rupture accidentelle de 
Tune des tiges. Les palins sont des appendices de 0 m ,14 de saillie , 
fbrgds sur une des pidees de la tige; ccs appendices viennent 
toucher, quand la tige est au point le plus bas de son excur- 
sion, les pidees de bois C et D , entre lesquelles la partie infd- 
rieure de la tige glisse dans une entaille pratiqude k cel effet. Les 
pidees C et D sont elles-mdmes posdes transversalement sur deux 
fortes pidees de bois de chdne A et B horizontales et paralldlcs aux 
cdtds courts du puils, et qui reposent par leurs extrdmitds dans des 
entailles faites dans la roche. Chacune de ces pidees horizontales est 
soutenue dans son milieu par deux dtais inclines E, F, dont les pieds 
reposent dans des entailles faites dans la roche. Tout ce systdme est 
relid par les ancres k vis G et H. Un semblable systdme de palins et 
de moises est dtabli dans les interfiles de deux pompes consdcutives, 
qui sont les mdmes que ceux qui sdparent les galeries de niveau ou 
d’exploitation, et que nous avons indiquds prdcddemmenl. 

Pour prdvenir 1’oxidalion , les tiges en fer sont tenues endultes 
d’un corps gras. 

L’eau en petite quanlitd qui passe entre un piston plongeur et la 
garniture en cuir, est recueillie sur un plancker dtabli au dessous de 
chaque soupape et inclind vers le cdld court du puits, d’oft elle re- 
tombe par un petit tuyau vertical dans la galerie infdrieure. 

Les pompes en nombre dgal aux galeries de niveau sont dtablies 
alternativement prds de Tun el de 1’autre c6td court du pdits. Les 
caisses i clapet, fig. 15, PL LIV, sont allongdes paralldlcraent au 
cdld court, de manidre a ce que le tuyau ascensionnel soit contigu 
k la paroi orientale, et la h&che alimentaire k la paroi occidcntale du 
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putts; 1’espace restant libre au mitteu du putts, entre les deux Iftgnes 
de pompes, est §4par6 de cel les -ci par des clofsons, et sert a l’extrac- 
Uon des minerals. One ligne d'6chef!es eSt dtahlie de chaque c&U 
entre 1e compartiment des pompes et celui des tonnes d'extraction. 

II y a nne distance de On ,46 entre les axes des tiges et des 
tuyaux montants qui leur correspondent. Les earn sent versles par 
1e tuyau aseensionnel de chaque pompe dans un canal en bois, appli- 
que contre le c6t£ du puits pres duquel se trouve le tuyau, et qui les 
conduit k une rigole de 0*,28 de large, et 0«,24 de profondeur 
creusde dans la roche au dessous du sol de la place de cliar- 
gement et d'accrochage situ£e k ce niveau, laquelle abootit au long 
cM occidental du puits. Cette rigole ddbouche dans un reservoir oO 
arrivent aussi, par des galeries k travers bancs, les eaux de quel- 
ques mines du voisinagc. Enfin , ce reservoir communique avec la 
bOche alimentaire de la pompe imni6diatement supdrieure , qui est 
apppliquCe contre le c6l£ court du puits oppose k celui auquel est 
adoss£e la pompe inf6rieure. line vanne placeedans le reservoir d’eau, 
k Pembouchure du canal conduisant k la b&che alimentaire, sert k 
regler Parrivee de Peau dans cette derniere. 

En 1842, les pompes k plongeur n’etaient encore etablies que depuis 
la galerie d’ecoulcment jusqu’5 la quatrieme galerie de niveau. Au 
dessous de celle-ci, Peau etait eievee par quatre pompes aspirantes 
ordinaires, de 0 m ,188 de diam&tre au piston. Les pistons etlestiges 
etaient eievees quatre fois par minute, la levee etant de 4 pieds de 
Saxe(i™,l3). 

Les frais d’enlretien de la machine et des pompes se sont Sieves 
pendant un des trimestres (Quartal cruets ) de 1842, k la somme de 
32 thaler 13 silberg. 9 pfenning (120 fr. 42 c.), savoir : 


thalor. 

».g. 

P f. 

fr. 

0 . 

169 livres (79k, 43) d’oing pour la 

roue et les balanciers. . . . 

9 

17 

5 

35 

52 

13 livres (Ok,11) saindoux pour le 

graissage des plongeurs. . . 

2 

20 

6 

9 

95 

29 livres (13k, 83) de cuir. . . . 

14 

15 

» 

55 

79 

Reparations 

5 

21 

» 

21 

14 

Total. . . 

32 

13 

9 

120 

42 


Une ligne de pompes ordinaires k peu prOs de tnCme importance , 
etablie dans un puits voisln, dependant dela mine d’Abraham, a 
cofite, pendant le mOme temps, 97 thaler 21 silberg. 4 pfenning, e’est- 
b-dire k peu prfcs le triple de ce qu’a cOttt6 la premiere ligne de 
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pompes, malgre I'lnfluence des quatre pompes k piston creux qui 
etalent encore au dessous de la qualrieme galerie de niveau, at qui 
seront plus Card remplacles par des pompes ft plongeurs. 

Installation das pompes dans les puits en creusement . — Dans 
les putts en creusement, les pompes ne peuvenl pas toujours tire po- 
sftes solidement sur des traverses. Lorsque la roche des parois n’est 
pas d'une grande solidity on esl oblige de suspcndre les tuyaux k des 
poutres poshes sur le sol en travers du puits. 11 faul, tTailleurs, se ma- 
nager le vnoyen de pouvoir descend re les pompes plus bas, It fur et 
mesure de I'approfondisseinenL du puits. Dans ces circonslances, ce 
sont toujours les pompes a pistons creux dont on fait (usage, parce 
qu'eljes occupenl moms de place dans le puits et sont plus aisees k 
placer. On peut employer, quand les eaux sont chargees de boues ou 
de sables, les pistons en bois du Harlz./fy. 11, 12 et 15, PL LIII . Les 
corps de pompe sont en fonte, ou en bois garni d’un mancbon de 
cuivre. La colonne inontanle est forraee de tuyaux en bois ou mieux 
en Idle, qui sont plus facilement maniables que des tuyaux en fonte. 
Les tuyaux aspirateurs sont aussi le plus sou vent en bois, et il con- 
vient d’adopter pour la soupape d’aspiration , une disposition sem- 
blable ft celle qui est usitee, en pareil cas, aux mines de Poullaouen 
et du Huelgoat, et que nous avons decrile prdce&mment , d’aprfts 
M. Pernollet; elle est representee fig. Ok 15, PL LIII. 

Dispositions usitees pour le foncement des puits dans les ter- 
rains effaces aquiferes du nord de la France. — Les fig. 5, 6 
et 7 , PL LFI1) reprlsenlenl la disposition generate des pompes 
d*un puits en creusement dans les terrains cr£lac£s aquiferes sup6- 
rieurs au terrain houiller du department du Nord. On sail que in- 
fluence d’eau y est exlr&menient considerable, et que ces puits sont 
cuveies en bois par portions successives en descendant. Nous sup- 
posons que la partie suplrieure du puits csl deja cuvelee , et que les 
eaux sont epuisees par deux repetitions de pompes etagles ; les 
pompes supdrieures prennent l’eau dans une b&cbe , appliqude conire 
le cuvelage dejft execute , el l’eievent jusqu’au jour; les pompes in- 
fdrieures prennent Teau au fond du puits et la versent dans la bftche. 
Les fig. 5, 6 et 7, Pl. LVU , reprdseutent la partie cuvette du puits 
et la bftche. Celle-ci occupe quatre c6t6s contigus du cuvelage de- 
cagonal. Le cadre decagonal, dans le plan duquel se trouve le fond 
de la bftche , repose sur trois ou quatre trousses superposees , pi- 
cotees ou colletees ; il est lui-meme collete, e’est-ft-dire trfcs-solide- 
ment maintenu par des coins enfonces entre son contour exterieur 
et le terrain. Les pieces dont il est forme ont 0°*,16 d’epaisseur sur 
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Om,35 de hauteur. Les qualre piOees conlre lesquelles est appltyule 
la bAche sont entaill6es sur 0“,04de profondeur et 0“,25 de hauteur. 
Ces entailles re$oivent les exlr6mit6s de troif pieces de bois joint! ves 
fig. 0, sur lesquelles on pose le plancher qui forme le fond de la 
bftche. Celle-ci est fermue sur le devant par un tablier vertical fig. 
5 et 7 , form 6 de madriers de champ superposes et appuy 6s par leur 
extremity contre les pieces du cuvelage. On cloue d’ailleurs conlre 
le cuvelage deux pieces de bois verticales de 0 * 11,04 d'6paisseur et 
0>n,08 de largeur cn avanl des extr6mit6s des pieces formant le ta- 
blier. On clone 6galemenl aux qualre trousses picot6es ou colleges 
qui se Irouvent an dessous de la bAche plusieurs pieces de bois ver- 
ticales de 1® de longueur, 0«%08 de largeur et 0,04 d'6pais$eur, 
a, a , a, etc. , fig. 5. Enfin on consolide encore la bAche en etablis- 
sant A J m ,50 environ au dessous de son fond une trousse colletde 
donl les c6t6s entailles supporlent une forte traverse horizontal T, 
fig. 5 et 7, sur laquelle s'appuient deux pieces de bois j , j , in- 
clines Pune vers l’autre dans un plan vertical, qui viennent arc- 
bouter dans le milieu de sa longueur la traverse horizontale V pla- 
c6e sous le devant de la hache et k Paplomb du tablier. Les extr6mit6s 
de ces pieces s'appuient sur les deux faces d’un prisme triangulaire 
p que Ton cliasse horizonlalement sous la piece Y entre les deux 
arcs-boutants inclines j,j. 

La bAche , ainsi install^ A une profondeur de 20 A 50 metres au 
dessous du jour , rccoit les eaux 61ev6es du fond du puits en creu- 
sement par les poinpes inferieures. Ces eaux y sont reprises par 
d'autres pompes dont les tuyaux aspirateurs s'appuient sur le fond 
inline de cette bAche , poses g6neraleraent sur des croix en bois qui 
out pour but dc lenir le bas du tuyau , et les narines dont il est 
perc6 lat6ralement pour l'introduction de l'eau , £lev£s au dessus 
du d6pdt litnoneux qui se forme dans la bAche et en recouvre le 
fond. Ces tuyaux aspirateurs sont ordinairement en fonte. La fig. 8, 
Pl. LV1I , repr£?ente en projection horizontale la disposition g6- 
n6rale de deux 6tages de pompes 6tablies dans un puits en creuse- 
menf , aprfcs que la bAche a 616 6tablie A une profondeur de 20 A 
30 mfetres. A est la section de la maltresse tige en bois , suspendue 
au balancier d’une machine k vapeur qui lui imprime un mouve- 
ment rectiligne alternatif. C, C,C sont les projections horizontales 
des colonnes ascensionnelles dc trois colounes de pompes 616valoires 
prenant l’eau dans la bAche. Les tiges de pistons de ces pompes sont 
en bois et jouent dans l’axe des colonnes ascensionnelles. Elies sont 
attach6es par leurs extr6mit6$ sup6rieures k des potences en for 
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fixdes a la mattresse tige A. Les lignes poacluAes iudiquent let axes 
tie ces poiences en projection borizonlale. Leg tuyaux ascensions*!* 
sont le plus sou vent composes de douves de bois et cercles en for. 
Its ont une forme lAgdrement conique , el s'assemblent lea uns au 
bout des autres par emboltement , le luyau supArieur pAnAtrant dans 
Pinforieur , fig. 10, 11 et 12, PL LV1I. Le ftuyau leplusAlevA, 
appelA gueule de la poititpe, est muni d*un tuyau de dAcliarge fig. 15, 
14 et 15. Ces tuyaux en bois sont rcmplacAs avec avantage par des 
tuyaux en idle assembles corame l'indiquent les fig. 1 et 2. Dans tous 
les cas la colonne ascensionnelle se pose immAdialement au dessus 
du corps de pompe dans lequel joue le piston a clapets fix6 a PextrA- 
milA de la tige. On a soin de manager a sa par tie infArieure une ou- 
verture fermee par un tampon ou un robinet , et par laquelle on 
vide l’eau qu'elle conlient , lorsque quelque accident exige qu’on 
retire le piston el sa lige par la partie supArieure de la colonne. Les 
pompes C , C , C Atant etablies a demeure , les tuyaux dont elles se 
composent sont mainlenus dnnsle puils par des moises appuyAessur 
le cuvelage. Ces moises consistent d'ahord en un syst&me de tra- 
verses horizontales placees dansun plan vertical, entre lamaltresse 
tige A et les pompes C , C, C. Ces traverses , dites bois d'entrefends , 
reposenl sur des palins ou goussets clouAs contre fes pieces du cuve- 
lage et sont maintenues dans le sens lateral par d'autres pieces ver- 
ticales douses aussi contre le cuvelage. D’autres pifcees de bois po- 
sies transversalement sur les bois d'entrefends , et allanL s’appuyer 
par l'autre bout sur le cuvelage , cement complitement les tuyaux 
de ees pompes etach&vent de les fixer. Les bois d'entrefends servenl 
aussi de guides a la maitresse tige A. Deux des pompes C , C suffisent 
ordinairement, dans le fongage des puits du dipartement du Nord, 
A ripuisement des eaux de la bdcbe. La IroisiAme est une pompe de 
rechange, qui serait utilisAe promptement en cas d'accident. 

Les pompes infArieures qui vont prendre l’eau au fond du puits 
en ereusement nepeuventetre fixAes par des moises appuyAes contre 
les parois du puits , qui n’ont point encore regu dans toute leur hau- 
teur le revAlement destine A les consolider. II faut d’ailleur6 qu'elles 
soient descendues a fur et mesure de l’approfondissement du puits. 
G’est pourquoi elles sont suspendues a une forte poutre dite som- 
roier , qui est posAe au jour en travers du puits. La fig . 8 reprA- 
sente trols pompes semblables C f , C' , C\ La fig. 0 est une section 
verlicale du sommier S S et de Porifice du puils. La suspension des 
pompes a lieu de la mani&re suivante : le sommier est peroA de trous 
a , a , a , AvasAs vers le bas et dans lesquels passent de longues vis 
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k filets carrot ¥ , fig. 16 , termindes an has par tin anneau o , dans 
1 equal s'engage l'un des crochets o , o d'une Uge an ter T, fig. 17, 
Au dessus des trous a , o , a la face supfrieur* du sommier est gar- 
nie de plaques de tonte perches d'un trou correspondant au trou a 
interieur ; la face inttrieure de ces plaques appliquee sur le bois est 
plane : la face superieure est concave. Chacune de ces plaques est 
fixle sur le sommier par quatre vis ; le bout d'une Tis ¥ qui traverse 
le sommier et la plaque en fonte s'engage dans un dcrou E en ter 
forg£. Cet 6crou , dont la tele de forme convexe s'appuie sur la con- 
cavity do la plaque, est k G pans. En le lournant au moyen d'une 
clef, on fait monter ou descendre la vis V , qui ne peul tourner sur 
elle-mtme. La fig. Opepr^sente le sysieme de la vis de la plaque et 
de l'£crou mis en place. La partie superieure’ de la vis 6aillante au 
dessus de l'lcrou est en outre percle d’un trou rond , dans lequel on 
peul passer uu etrier ou un crochet suspendu k l’extremite du c&ble 
de 1'engin, lorsqu’on a besoin de soulever k la fois une pompe en- 
tire. Les liges des pompes iuferieures sont suspendues Sla raaltresse 
tige par l'intermydiaire de potences en fer , comme celles de la 
bdche. Les tuyaux aspiraleurs posent habituellement sur le fond du 
puits ; ils sont fermes k leur extremity interieure par un disque en 
fonte. L’eau ne s’y introduit done pas par le bas, mais paries orifices 
latgraux dits marines , qui sont pratiques depuis une hauteur de 
l ra ,04 jusqu'ft 0“,57 au dessus du bas du tuyau. Chaque pompe du 
fond est ainsi suspendue k deux vis par rinlermgdiaire d'une s4rie 
de lirants en fer , ou en bois arm£s de fer , qui descended jusqu'St 
la hauteur du corps de pompe. Celui-ci est un cylindre en fonte por- 
tant ext^rieurement des bourrelels ou nervures sous l'un desquels 
s'applique un collier en fer, fig. 18 et 10 , compost de deux demi- 
cercles relies l'un k l'aulre par deux boulons. Deux anses en fer em- 
brassent les oreilles du collier et tournenl autour des mdmes bou- 
lons. Le corps de pompe est suspendu par ce collier aux deux lignes 
dc tiranls verticaux qui se raltachent aux deux vis supdrieures. La 
colonne ascensionnelle est attach6e de distance en distance par des 
cordes aux m6mes ligues de tirants. Au moyen des vis et des dcrous 
on abaisse les pompes interieures k mesure que le puits s'approfon- 
dit , de manure k ce que les tuyaux aspiraleurs touched le fond du 
puits et s'appuient sur lui ; e'est ce que l'on appelle Ira vailler k 
jeux pos£s. On allonge , quand il en est besoin , la colonne ascen- 
sionnelle , en sqoutant un bout de tuyau de plus , que Ton place im- 
mldiatement au dessous de celui qui porte le ddgorgeoir par lequel 
1'eau est versde dans la b&che. 


tome in 
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On donut* aux aspiraleurs des pompes inf4rieure$ une longueur do 
4 k 5 metres, uu m6me plus, a tin que les chapelles soient asses ^le- 
vies au dessusdu fond du puils, pour qu’on ait le temps, cn cas de 
derangement de la pompe , d'ouvrir la chapelle et de changer la sou- 
pape dormante ou le piston, avant d'etre envahi par les eaux. N4an- 
moins il est prudent, quand les eaux sont abondanles , d'avoir des 
60 upapes dorm antes munies d'une anse qui puissent 4lre retirees par 
la gueule de la pompe, au moyen du cAble de I'engin, coniine celle 
qui est representee fig . 1G, PL LUI. 

f 'ilesse d donner aux pistons tt aux tiges des pompes. — Tout 
I'aUirail des tiges el des pistons d'un systeme de pompes , doit etre 
inti avec une petite vilesse ; les inai tresses tigefcdes pompes d'epuise- 
menldes mines du comte de Cornwall , qui sont presque uniquement 
des pompes foulantes A pistons plongeurs , sont generalement soule- 
vees avec une Vitesse moyenne de 1»*,50 k 1*»,40 par seconde : elles 
relombenl en foulant l'eau dans les tuyaux montants des pompes, avec 
une vilesse moyenne beaucoup moindre , el qui ne depasse gen4rale- 
mentpasO™, 45 par seconde. Les pistons des pompes dela minede Him- 
melfahrt font 4 levees par minute. Chaque excursion giant de l m , 13, 
les tiges et les pistons parcourent 8 X 1,13 ■=* 9 ra ,04 par minute , ou 
0 m ,151 par seconde. La vilesse moyenne des pistfus des pompes 414- 
vatoires k piston creux, dans le mou Yemeni d'ascension du piston, 
peut etre portee sans inconvenient jusqu'& l ra par seconde , quand les 
tuyaux aspiraleurs ont une petite hauteur, com me cela doit g4n4ra- 
lement avoir lieu. 

Dichet . — Le volume d'eau 41ev4 par une pompe dans un temps 
donn4, serail 4gal au volume engendre par les excursions du piston 
dans le m4me temps, s'il n'y avail pas de fuiles & travers les garni- 
tures du piston ou les clapets. La difference entre le second volume 
et le premier , ou le dechet , varie naturcllement avec la bonne con- 
struction et le bon 4lat d'entretien des pompes. Nous avons d4jti cite 
k cet 4gard quelques r4sultals d'observalions. Nous ajoulerons ici que 
le d4chet augments, lorsque la vitesse du piston diminue audelh d'une 
certaine limile. Ainsi M. d'Aubuisson rapporle que pour une des 
pompes k piston plongeur du chtileau d'eau de Toulouse , qui 4lait en 
tr4s-bon 4tat, le d4chet s'est 41ev4 k 2,94 pour 100, lorsque les pis- 
tons faisaient 3,48 excursions par minute, ce qui correspondait k une 
vitesse moyenne de 0 m ,153 par seconde ; et ce d4chel n'a 4t4 que de 
1,50 pour 100, lorsque les pistons ont fait 5,81 excursions par minute, 
ce qui correspondait k une vitesse de 0,22 par seconde. 

Les pistons des pompes de mines regoivent U4s«souvent une vitesse 
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plus grande que ceux des pompes de Toulouse, surtout pepdant r as- 
piration , et celte vilesse est sans inconvenient. Le dtchet , pour lea 
pompes 0 pistons plains en trfcs-bon Itat , est insig nlfiant , et ne s’dlfcve 
quelquefois pas a 1 pour 100 du volume calcult. Dans les pompes 0 
mat d'entrelien ordinaire , il est assez g6n£ralement de 8 a 10 pour 
100. Quant aux pompes 616vatoires a pistons creux, qui ne sont pas 
Men entretenues , j'ai vu ce dlchet d£passer quelquefois 25 pour 100. 

Resistances passives. — M. d'Aubuisson conclut de quelques ex- 
periences faites de concert avec M. Duchesne sur d'anciennes pompes 
d’lpuiseraent des mines de Poullaouen, lllvatoires et a pistons creux , 
que l'effiort ngcessaire pour soulever les tiges des pistons de ces pompes 
Itait Igal a la sommeudu poids des tiges , et du poids des colonnes 
d’eau soulevlcs, augmenlle d'une fraction du poids des colonnes d’eau 
soulevles qui reprlsenle les resistances passives , et qui serait au plus 

g 

les — du poids de l'eau eievec, ou du poids utile. 

100 

On peul deduire des donnees publiees par M. Wicksteed, inglnieur 
anglais, une limite superieure des resistances passives des pompes 
de retablissemenl d'Oldford a Londres. Une des pompes de cet etablis- 
seraent, celle qui est representee par la fig. 12, P/. IP, etait mue 
par une machine a vapeur a simple effet du systeme du Cornwall , et 
eievait l'eau a 108 pieds anglais (32™ ,91) de hauteur verticale. La 
course du piston plongeur etait de 9 pieds anglais (2™, 743) , le dia- 
metre de ce piston de 41 pouces (i™,041). Ce piston etait lie a l'une des 
<*xtr6iniies du balancier de la machine a vapeur. Le piston de la ma- 
chine motrice etait attache a l’autre extremite, et les longueurs des 
deux bras du balancier etaient entre elles dans le rapport de 10 a 9, 
le piston de la machine a vapeur ayant 10 pieds de course, et celui 
de la pompe 9 pieds sculement. 

M. Wicksteed fit desserrer toutes les garnitures des boites a dtoupes 
et des pistons , tant de la machine que de la pompe , et mesura direc- 
tement la charge preponderate de la seconde extremite du balan- 
cier, c*est-a-dire l’exc&s du poids de I’aliirail de la pompe, sur le poids 
du piston de la machine. Pour cela, il dltermina directement, au 
moyen de ressorls , la charge preponderate de l’extrlmitl du ba- 
lancier auquel Itait attach^ le piston de la pompe foulante , sans poids 
additionnels. Puis il pesa avec soin tous les poids ajouUs sur le piston 
plongeur, et obtint ainsi la charge totale. Il trouva que cette charge 
prlpondlrante Itait de 61557 livres avoir-du-poids (27911 kilogr.). 
Celte charge 6lait la force qui refoulait la colonne d’eau soulevde 
par le piston plongeur , pendant la chute de ce piston , attendu que 
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le piston de la machine k vapeur dtait alors Agalement press* par 
la vapeur sur ses deux faces , en ntgligeant toulefois, d'une pari 
rinfluence du diamttre de la tige, et, d’autre pari, la resistance 
produite par Tdcoulement de la vapeur k travers la soupape et le 
luyau d'equilibre . {l oyez plus loin la description des machines* 
vapeur usilles dans le coml6 de Cornwall). Ainsi le poids de 27011 
ltilogr. devait dire egal k la pression de la colonne d’eau refoulde 
l»ar la chute du piston , plus Finlensild des frottements de tout le 
syst&me rdduite k la vilesse de la tige des poinpe6 , correction faite 
toulefois des forces absorbdes ou developpdes par les pistons des 
pompes Hair, k eau froide , et alimenlaire de la machine k va- 
peur. Or , dans la machine d’Oldford , le piston de la pompe k air 
exdcutait son excursion descendantc , en mdmc temps que la tige 
etle piston de la pompe foulante. Le cylindre ou corps de la pompe 
k air dtait fermd , et son piston , qui dtait a clapets 9 dtait souslrait , 
pendant sa descente , k la pression atinospherique par la fermelure 
du clapel supdrieur que l’eau extraite devait traverser pour alter k 
la b&che k eau chaude. Aucune force motrice ne poussail done de 
haul en bas ce piston , qui avail au contraire k surmonter, pendant 
sa descente, le froUement de sa garniture contre le corps de la 
pompe , et meme , vers la fin de sa course , if pression de l'air 
coinprimd au dessous de lui , et la resistance due au passage de l’eau 
k travers ses clapets. 

La pompe alimenlaire foulait l’eau dans la chaudi&re , pendant la 
chute du plongeur de la pompe hydraulique inue par la machine k 
vapeur. Or le diamfetre du plongeur de la pompe alimenlaire etait de 


6 pouces anglais ( 15 ccnlim -,24). Sa course dtait les 


15 

46 


de la course 


du piston de la pompe hydraulique Enfin la pression de la vapeur 
dans la cbaudi&re eta it de 51.7 livres avoir-du-poids par pouce carr6 
anglais (2k., 93 par centimetre carr6) superieure k la pression de l’at- 
mospbere. Le refoulement de Teau alimenlaire donnait done lieu k 
une resistance, qui, abstraction faite des frottements, el ramen^e 

15 o 

k la Vitesse du piston de la pompe , etail egale S — x 15,24 “ x 

jd6 

0,7854 X 2k,95 = 151 kilogrammes. Enfin la pompe & eau froide et 
k piston creux de la machine k vapeur, eievait l’eau dans la bAche 
du condenseur , pendant l’ascension du plongeur de la pompe hy- 
drqulique , el ne donnait lieu qu’A des resistances passives, pendant 
la chute de celui-ci. 

(a hauteur de la colonne d’eau soulev6e par le plongeur de la 
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pompe , pendant sa chute , varialt depots 104,5 juaqtrti 95,5 pleds 
anglais (51«,88 A 29®, 11). Le polds de cette colonne variait dortc 
depute 55438 jusqu’A 60080 livres avoir-du-poids pendant l’exeurifon 
complete de ce plongeur. II Etail moyennement de 57759 livres avoir- 
du-poids (90189 kilogrammes). L’cxcEs du poids de rattirail, di- 
mimiE de la resistance occasionnee par le jeu du piston de la pompe 
foulantc alimenlaire , sur celui de la colonne d’eau soulevEe Etait 
done de 9791 1 — 151 — 20189 = 1571 kilogr. , ou 0,06 du poids de 
l’eau refoulEe par le plongeur. Cel excEs de poids surmontait tous 
les froltemenls de la pompe hydraulique, et ceux des pieces de la 
machine k vapeur qui Etaient entrainEes dans le mouvement du sys- 
tEme. Je rEpEte de nouveau que les Evaluations prEcEdentes , en les 
supposant exactes, ne donneraient pas la valeur exacte des frotte- 
ments, mais seulement une limite supErieure qui pourrait Etre encore 
assez EcarlEc de la valeur rEelle. 

M. Wicksteed a Egalcmenl mesurE directement la charge prEpon- 
dErante de la (ige d’une pompe ElEvatoire u piston plein placEe dans 
le mEme etablissement d’Oldford, et mue par une machine de Watt 
el Boulton k simple efTet. ici Inspiration de I’eau avail lieu , pendant 
la chute du piston de la pompe , et Peau aspirEe Elait souIevEe par 
celui-ci , pendant la pEriode d’ascension. La charge prEpondErante 
a ElE trouvee de 5950 livres avoir-du-poids (2700 Lilo s-,538). Le 
diamEtre du piston de la pompe Etait de 27 pouces 1/8 (0*»,G896) , et 
le diamEtre de la tige de ce piston de 4 pouces 7/8 (0™,124). L ’excur- 
sion Etait de 7,91 pieds anglais (2*n ,45ft). Le piston de la pompe k air 
de la machine Etait soulevE par la chute du piston de la pompe. 
En retranchant de la charge prEpondErante indiquEe ci-dessus , la 
force nEcessaire pour soulever le piston de la pompe k air , et le 
poids moyen de la colonne d’eau aspirEe , M. Wicksteed a trouvE 
pour la diffErence 1559 livres avoir-du-poids. Cette diffErence consi- 
dErEe com me la inesure des resistances passives de la pompe et des 
piEces de la machine k vapeur , pendant la chute du piston de la 

pompe, serait la fraction = 0 t 295 de la rEsistance utile qui se 

composail ici seulement du poids de la colonne d’eau aspirEe, et de 
la force nEcessaire pour inouvoir le piston de la pompe k air , dont 
le diamEtre Etait de 28 pouces anglais , et I’excursion d'environ la 
moitiE de celle du piston de la pompe. M. Wicksteed admet que les 
rEsistances passives Etaient les mEmes pendant I'ascension du piston 
de la pompe que pendant 6a chute. Si l’on adoptait la supposition de 
M. Wicksteed , les rEsistances des frottemenls, dans la pompe ElEva- 
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loire mue par la machine de Boulton et Watt, Equlvaudralent ft une 
force de 1850 livres avoir-du-poids , mue avec une vitesse Egale ft 
celle du piston de la pompe ; le travail dO ft cette resistance pour la 
double excursion ascendanle et descendante du piston de la pompe 
serait Egal ft 2 X 1550 X 7,91 = 21400,38 livres avoir-du-poids Ele- 
vdes ft un pied. 

Le travail utile correspondent eta it : 25047ft, 5 X 7,01 = 102370,075 
livres avoir-du-poids ElevEes ft un pied. 

Les resistances passives de la pompe el de la machine ft vapeur 

ne donneraient done lieu qu’ft une perle Egale ft la fraction = 

0,104 du travail utile. Cette Evaluation paralt trop faible. 

L'^ftfiumre des Mines de Freybcrq pour 1844 contienl dcs ren- 
seignements precis sur le produil des pompes de la mine de llimmel- 
fahrt , et le rapport du travail rEalisE par ces pompes au travail mo- 
teur de la chute d’eau qui les met en mouvement. Voici ces rEsul- 
tals : 

Les pompes ft plongeur supErieures et les pompes ElEvatoircs ft 
piston creux des Elates infErieurs ayant EtE mises en bon Elat , on 
fit les dispositions nEcessaires pour qu’elles Absent complElement 
alimentEes ; on rEgla alors la levEe de vanne de la roue molrice de 
maniEre ft ce que celle roue fit 3 revolutions 1/2 par minute. L’eau 
Etait versEe sur la roue par un perluis reclangulaire conlenu dans 
un plan vertical ayant de largeur 0.2596 pieds et de longueur 
]P ied ,585. La surface de rorifice d'Ecoulement Etait en consEquence 
de 0,3796 pied carrE. La charge d’eau moyenne sur le centre du 
perluis, mesurEeavec beaucoup de soin, fuL trouvEe de lP ied ,G5G4 , 

ft quoi correspond la vitesse thEorique = IOp^^SSOO. (Les 

mesures sont en pieds de Saxe , et la vitesse acquise par un corps 
grave tombant librement est de 54pie d «,3508 par seconde. Comme il 
ne s’aglt ici que de rapports entre des nombres , nous avons con- 
sent les mesures du mEmoire original , afin d'Eviter les inexacti- 
tudes auxquelles aurait pu donner lieu la transformation en mesures 
mEtriques de mesures EtrangEres donl le rapporl au mEtre n’est pas 
parfaitementconnu). La dEpense thkorique serait done de 10,5999 x 
X 0,3796 «= 4P ied> cub -,0205 par seconde. Le coefiicient numErique 
par lequel il faut multiplier la dEpense thEorique , pour avoir la dE- 
pense effective , a EtE dEterminE avec un grand soin par deux mE- 
thodes dlffErentes. La premiEre a consistE ft substituer au perluis 
ordinaire un orifice en mince paroi , isolE du fond et des parois du 
canal , el dont on rEgla la hauteur de maniEre ft ce que la vitesse de 
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la roue fat encore de 5 tours 1/9 par minute. (La vitesse rtelle etait 

de S tours 1/2 en 02 secondes, et plus faiblepar consequent de^que 

la vitesse observAe dans Texplrience qui avait precede). Le coeffi- 
cient applicable & Tori Ace en mince paroi etait de 0,G1G; en appli- 
quant ce coefficient , et en supposant que la depense fOt exa clement 
la m6me dans les deux experiences , on trouva , pour valeur appro- 
chee du coefficient applicable au pertuis pnmilif , 0,7650. Comme 
verification , on laissa sortir l’eau par le bcc ordinaire qui la versait 
sur la roue , et on la detourna pour la faire tomber dans une caisse 
A laquelle etait adapte l’orifice en mince paroi , isoie des parois de 
la caisse , et que Ton regia de maniere k ce que le niveau demeur&t 
invariable dans le reservoir , pendant 30 minutes que dura l’expe- 
riencc. L’orifice en inince paroi debitait ainsi , sous une charge cons- 
tante et que Ton mesura avec beaucoup de soin , la meine quantile 
d’eau que debitait le bee ordinaire sous une charge different^ qui 
etait aussi sensiblementconstantc. Comme on pouvait calculer exac- 
tement la depense par l’orifice en mince paroi , en appliquant le 
coefficient connu 0,61G, on en conclut le coefficient qui convenail 
au pertuis ordinaire , et Ton trouva ainsi pour la valeur de ce dernier 
coefficient 0,7753 , tres-peu different de 0,7656. Prenant pour coeffi- 
cient la moyenne des deux valeurs deierminees ci-dessus, outrouve 
que pour une vitesse moyenne de la roue de 3 tours 1/2 en G1 se- 
condes , la quanlite d’eau depensee etait en realite de4P icd » cub *,0205 X 
X 0,7094 = 3p«od» cub-,0937. 

La distance verticale du niveau de l’eau dans le canal alimentaire 


au niveau de l’eau dans la galerie d’ecoulement etait de 44P iodi ,04l6. 
Le travail moleur depense etait en consequence de 5,0937 X 44,0416= 
■= 136i* ioda cub, 5 25 i 5 d’eau eieves k un pied. 

Or le produit des pompes k plongeur mesure directement, en re- 
cueillant dans une caisse prismatique la totalite de l’eau eievee par 
deux coups de piston consecutifs , etait de 5P lfld> cub -,6880 ( les 0,905 
du volume engendre par l’excursion de chaque piston ). Cette eau 
etait eievee k 545P iod, ,651 de hauteur verticale. Comme il y avait 5 
coups 1/2 de piston en 61 secondes, le travail utile des pompes k 


M . , 5,6880 X 5,5 

plongeur par seconde etait de tt X 


545,051 pieds cubes 


eieves k un pied. 

D’ailleurs, les qualrc pompes eievatoircs de 8 pouccsde diametre 
alleges en dessous de la quatrieine galerie de niveau , k la suilc 
des pompes k plongeur , donna ient un produit egal aux 0.85 » |i j vo- 
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tome engendrE par lea excursions des pistons , et par consequent un 

produit par seconde de — X 0,85=r 

= 0P ied «*• ,0,0680. 

Cetle eau Etait ElevEe k 154r ird %589 de hauteur verticale ; en con- 
sequence le travail utile des pompes etait Egal k : 

545,051 x 0,1652 134,589 X 0,068 = 08,2025 pieds cubes d’eau 

eieves k un pied de hauteur par seconde. 

Nous avons vu que le travail moleur total de la chute etait de 
156,2515 pieds cubes d'eau tombanl d’un pied de hauteur par se- 
conde. Le rapport du travail utile au travail dcpensE etait done Egal 
k 0,7207. 11 y a une perle totale de 28 pour cent , dans laquclle se 
trouve compris Peffet des resistances passives et des pertes d'eau ou 
de chute afferente , tant it la roue hydraulique ct k la transmission 
du mouveraent par les liranls de 20 metres de longueur, qu'aux 
pompes elles-mEmcs , dont qualre Elaienl des pompes ElEvatoires k 
piston creux bien inferieures aux pompes A plongeur. Sur cette perle 
totale de 28 pour cent , 14 pour cent me semblent pouvoir Eire al- 
tribues k la roue hydraulique ou k la transmission du mouvement 
par les lirants. 14 pour cent du travail moleur dEfrmsE, ou 20 pour 
cent en nombres ronds du travail utile correspondant k l’eau ElevEe, 
seraient done une Evaluation assez approchEe , et probablement su- 
pErieurc k la valeur exactc , du travail rEsistant absorbE par les frot- 
tements des tiges et des pistons des pompes , le passage de 1'eau & 
travers les clapels , les pertes d’eau par suite de la fermeture tar- 
dive des clapets, ou d’autres causes. 

B’aprEs tons ces faits il nous semble que Ton ne s’exposera pas k 
commettre une erreur prEjudiciable dans la pratique, en admettant 
que pour des pompes k pistons pleins, qui seraient bien Etablies , bien 
entretenues et mises en mouvement par des machines k vapeur a 
simple effet, analogues k celles de Boulton et Watt ou du Cornwall, 
ou des roues hydrauliques k chute supErieure, imprimant aux mat- 
tresses tiges une vitesse infErieure k 0,40 par seconde, le travail ab- 
sorbE par les rEsistances passives de tout genre inhErenles au jeu des 

pompes sera gEneralement compris entre les ^ etles du travail 

utile effeclif , mcsurE par le produit du poids de l'eau rEellemenl Ele- 
vEe, par la hauteur & laquclle ce volume d’eau est Eleve. Quant au 
dEchet des pompes de ce genre, il est gEnEralement infErieur 8 10 
pour cent du volume engendrE par I’excursion des pistons. 
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DES MACHINES MOTRICES. 

Enumeration des machines usitdes. — Les machines employees 
dans les mines pour imprimer le mouvement aux pistons des pompes 
d’dpuisement , sont des roues hydrauliques, des machines A colonne 
d’eau , ou des machines A vapeur. 

Les machines hydrauliques Itaient, avanl la dlcouverte de la ma- 
chine A vapeur, les seulcs qui pussent permeltre d’ass^cher les mines 
profondes dans lesquelles il arrivait des eaux en quantity un peu con- 
siderable. Aussi a-l-on execute autrefois, dans (oules les contrees de 
1’Europe oh des mines riches et profondes etaient en exploitation, des 
travaux considerables pour I'amlnagement des cours d’eau qui ali- 
lnenlaient ces machines. De vasles etangs servaient A emmagasiner 
les eaux pluviales, pour les depenser aux £poques oh les cours d’eaux 
naturels tie suffisaient plus au service des machines. Des galeries 
dY'coulement tr6s-£tendues , perches successivement k des niveaux de 
plus en;plus has , en memo temps qu’elles procuraient un Icoulement 
naturel aux eaux affluentes au dessus de leur niveau , permettaient 
d’utiliser la chute de ces m6mes eaux pour mouvoir de nouvelles ma- 
chines qui epuisaient cclles des niveaux inftrieurs ; elles fournissaient 
£galement des chutes plus 61evees pour les cours d’eau qui coulaient 
k la surface du sol. On utilisa d’abord ces grandes chutes en Itablis- 
snnt plusieurs roues hydrauliques en cascade , les unes au dessus des 
autres; on remplaga plus lard ces constructions dispendieuses par la 
machine k eau et k air compriml , imitation de la fontaine de Heron, 
connuedes mincurs sous le nom de machine de Schemnitz; enfin l’on 
Glablil des machines k colonne d’eau fort imparfaites d’abord , et qui 
depuis ont £16 portfes k un haut degr6 de perfection par un homme 
de g6nie, M. de Keichenbach. 

Les machines k vapeur furent d’abord 6tablies sur des mines de 
houille,oh1’oii n’avait point de chutesd’eau suffisamment puissantes, 
el oh le bas prix du combustible permettait d’en faire usage , malgr£ 
I’6norme consommation k laquelle donnait lieu I’imperfection des 
premiers appareils construits par Savery et Newcommen. Les perfec- 
tionnements apportAs dans les vingt-cinq dernifcres annGes k ces ma- 
chines , principalement par les mlcaniciens et constructeurs du comll 
de Cornwall , ont tenement r£duit la consommation de combustible, 
qu’on peut aujourd’hui en 6tablir avec avantage non-seulement sur 
des mines de houille, raais mime sur des mines m&alliques d’unc ri- 
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chesse moyenoe , el dans des contrdes od le priz de la houille esl as- 
ses dlevd. 

11 n'enlre pas dans le cadre de cet ouvrage de donner la thdorie de 
rdlablissemenl des roues hydrauliques el lcs details de construclion 
de ces machines. Je me hornerai done k indiquer comment ellcs soul 
ordinairemenl installees , el en quoi consistent les dispositions inter- 
mddiaires enlre elles et les tiges des pistons des pompes, auxquelles 
elles doivent imprimer un mouvemenl rectiligne altcrualif. J’em- 
prunlerai la description des machines k colonne d’caii perfectionnees 
k rexcellent memo ire de M. Juncker, dtfjSl cite si souvent k Toccasion 
des pompes d’epu i semen t. Je ddcrirai avec detail les machines k va- 
pour du Cornwall, parce qu'elles sonl aujourd'hui d'un usage general 
sur les mines pr^s desquelles il n’existe pas de chute d'eau assez puis- 
sante pour repuisement des eaux souterraines, et dont on veut oble- 
nir rassdchemenl aux conditions les plus drunomiques. 

Roues hydrauliques.— Les roues hydrauliques, destinies k metlrc 
en mouvemenl des pistons de pompes, sonl presque tou jours des roues 
k augets k chute supdrieure. Elles sonl dtablies le plus souvent au 
jour, aussi pres que possible de Toriiice du puits dans iequel sonl 
placees les pompes; mais on est frequeminent oblige par les circon- 
stances locales d'dtablir la roue k plusieurs cen twines de metres de 
distance de ce puits. L'arbre de la roue , dont la construclion ne dif- 
ftre pas d'ailleurs de celle des aulres roues du m£me systemc, est 
muni de deux tourillonsqui se prolonged au deia des paliers qui les 
supportent. A ces prolongements sont adaplees deux manivelles dont 
les axes, conlenus dans un meme plan passant par l'axe-de la roue , 
sont distants entre eux d'un angle de 180 degres sexagdsimaux. Cha- 
cune de ces manivelles imprime, par rintermddiaire d’une bielle, le 
mouvemenl k une ligne de tiranls en bois horizonlaux, ou inclines 
suivanl la pente du sol , qui se prolonge jusqu’au puits d’dpuisement. 
Deux lignes de pompes en tout semblables „ dont chacune a sa mai- 
Iresse tige , sont dtablies dans ce puits ; les deux mattresses tiges re- 
goivenl le mouvement des tiranls par l'intermddiaire de varlets , 
e’est- ei-dire d’dquerres ou de gros balanciers en bois avec armatures 
en fer. Les balanciers sont munis d'un poingon , piece de bois placde 
au milieu de la longueur, et dont l’axe est perpendiculaire k celui du 
balancier. A ce poin$on , auquel les deux extrdmilds des bras sont 
relives, par des tiges en fer, vient se rattacher la ligne de tirants qui 
regoit, par rintermddiaire de la manivelle et de la bielle, un mou- 
vement recliligne alter natif qui est ainsi transmis k la maltresse tige. 
Les pompes, dont les pistons sont mus par une mdme maltresse tige , 
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peuvent former une ligne continue depute 1e fond jusqu’a l’orifice, 
ou une ligne discontinue, corame celle de la mine de Himmelfahrt , 
dont nous avons pricidemment dicril retaliation. Dans ce dernier 
cas , Peau ilevie par le piston d’une pompe attachie k Tune des mat- 
tresses tiges, est reprise par une pompe appartenant k la ligne op- 
posie, pour itre ilevie plus haut. Les tirants sont composes de pieces 
de bois bien droites, assemblies Tune k l’autre cn trait de Jupiter ou 
k mi-bois. Les assemblages sont consolidis par des bandes de fer et 
des boutons, comme le sont les piices des mattresses tiges des 
pompes. Quelquefois aussi les tirants sont formis de grosses barres 
de fer rond , assemblies k enfourchement, comme des tiges de sondes. 
11s sont supportis, dans toute la distance qui sipare la roue motrice 
du puits d'ipuisement, par des rouleaux en fer iquidistants, dont 
les tourillons portent sur des paliers posis sur des chevalets ou des 
montants jumeaux itablis sur le sol. Ailleurs, les tirants sont sus- 
pendus k des tiges en fer iquidistantes, de o k 4 mitres de longueur 
au moins, dont chacune est fixie par son exlrimili superieure au 
sommet d’une charpente formie de trois piices inclinies , et arc- 
bouliesl’une contre l’autre. Ges tiges oscillent autourde leurs points 
d’attache , et le centre de gravili d’un systime de tirants ainsi sus- 
pendus, s’ilive et s’ahaisse, dans chacune de ses excursions, d’une 
petite hauteur igale k la flcche de l’arc qui a pour corde Pamplitude 
des diplacements alternatifs. 

Les lignes de tirants, mises en mouvement par deux manivelles 
d’une mime roue liydrauliqtie , peuvent itre dirigies vers deux puits 
diffirenls. Mais il est nicessaire , dans tous les cas, que leurs poids 
se fassent k peu pris equilihre dans le systime , comme aussi les deux 
mattresses tiges et les attirails qui s'y raltachent doivent s’iquilibrer 
muluellement. S'il en itait autrement , la roue hydraulique iprouve- 
rail des variations de Vitesse tris-prfjudiciables A l’effet utile, et 
mime A la conservation des machines. II faut en outre observer que 
les tirants ne doivent jamais agir en poussant, parce qu’ils n’ont pas 
une rigiditi sufflsante pour cela. Ainsi , par exemple, si Paxe de la 
roue 6e trouve k un niveau plus bas que les varlets installs sur le 
puits , il faudra que le poids des mattresses tiges solt assez prepon- 
derant pour ramener les tirants vers le puits avec une vitesse plus 
grande que celle que la roue hydraulique tend h leur imprimer, et 
l’on peut itre ainsi conduit k faire ces tiges plus lourdes qu’il ne serait 
nicessaire de le faire , dans le cas oh Paxe de la roue serait au mime 
niveau que les varlets, ou k un niveau plus ilevi. 

A une ligne de tirants qui transmet le mouvement dans une direction 
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determinee , on peul rallaclier, au moyrn d’un levier coude, apprie 
vireboc , unc autre ligne de tiranls qui transmellra le mouvemenl 
dans une direction differcnte. Le levier coude qui lie les deux lignes 
de lirants, tourne autour d'un axe fixe perpendiculaire au plan des 
axesdeces lignes; les deux bras du levier sontcontenus dans ce der- 
nier plan el respectivement perpendiculaires aux tiranls dans leur 
position moyenne. 

On ne saurait equilibrer avec Irop de soin le poids des masses mises 
on mouvemenl par une m£ine roue hydraulique, cl malgre cela Ton 
ne peut e\iler que la vilesse du moleur ne sulusse des variations con- 
siderables et tres-rapides, sous l'infiuence des masses considerables 
qui re^oivent un mouvemenl allernatif, el qui arrivent en m£me temps 
k une vilesse nulle. Les longues lignes de tiranls que Ton renconlre 
dans tous les pays de mines oil il exisle des machines qui n’onl pit 
elre elablies a u pres des puils d'cpiiiseinent, soul d'un eritretien ex- 
cessivemenl dispendieux et oceasionnenl une perle considerable du 
travail inoteur. On a propose de leur substiluer, comme vnoyen de 
transmission du mouvemenl. des colonnes d'eau renfermees dans des 
luyaux en fonte et s'appuyant par cliacune de leurs exlri^mites, sur 
un piston jouant dans un cylindre alese ou ferine par une boile a cuir. 
Le premier piston recevraitde 1 1 maciiine liydraulique un mouvemenl 
alternate, lequel serait transmispar la colonne d'eau au second pis- 
ton, qui le transmeilrait k sou Lour aux liges des poinpes. La trans- 
mission par colonnes d'eau pourrnit exiger des frais d'enlretien moins 
ileviis quede longues lignesde tiranls, si elle etait unc foisbien eta- 
blie, et les resistances passives seraient peu considerables si Ton avail 
eu soin de donner aux luyaux contenanlles colonnes d'eau une sec- 
tion suffisaute. Enfin il serait possible d'equilibrer ces colonnes d’eau 
par d'autres colonnes on par des poids places sur quelques-uns des 
pistons. Mais les frais de premier etablissement seraient beaucoup 
plus eieves que ceux des lignes de tiranls dont on fait generalemcnl 
usage; il y aurail quelque dilbculte a prevenir les fuites d’eau; il fau- 
drait in trod u ire dans le systeme, au raoyen de poinpes foulantcs, 
I'eau qui se perdrait en petite quantile, malgre loules les precautions 
que Ton aurail prises. Je ne connais d'ailleurs aucun exemplede co- 
lonne d'eau ainsi employee pour Iransmellre le mouvemenl au loin, 
dans toules sortes de directions. On con$oil cependant qu’un pareil 
systeme presenterait des avantages sur les tirants ordinaires, s’il 
etait combine avec intelligence et que l'execution en fut tres-soignde. 

Travail utile de quelques roues hydrauliques . — J'ai dejfc cite 
precedemment le travail utile realise par les poinpes et la roue by- 
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draulique du puits David dcla mine de Himmelfahrl : void quelques 
renseignements du m&me genre sur le travail utile rEalisE par plu- 
sieurs roues k augets employees k mouvoir des poropes d'Epuisement 
dans les deux mines de plomb et de cuivre pyriteux de Huel Betsey 
et Huel Friendship dans le Devonshire. Une roue k augets, de 32 pieds 
anglais (9« ,75) de diam&Lre, qui imprimait, au moyen de deux lignes 
de liranlsde 250 fathoms (457 metres) de longueur, lemouvementaux 
rnailresses tiges de deux systEmcs de pompes placEes dans le mEme 
puits, realisait un travail utile Egal k 0,525 du travail dEpensE. 

Une autre roue de 40 pieds de diam&tre ( 12*»,198) , placEe k 18 
metres environ de distance du puits d'Epuisement realisait un effet 
utile Egal k 0,034 du travail depensE. 

Ces resullals m'onl etc communiques par les ingEnieurs locaux, et 
le travail utile a tie calculi* sans doute d’apres le volume engendrE 
par les excursions des pistons des pompes, de socle que le rapport du 
travail reelleiuent oblenu au travail dEpensE , Etail inferieur aux 
cliitfres don nes ci-dessus d’un dixieme au moins. 

Les roues hydrauliques sont souvent Elablies souterrainement , 
coniine dans la mine de Himmelfahrl. Gela a lieu lorsque la 
chute d'eau molrice est produite par un cours d'eau qui coule k la 
surface, ou dans une galerie percEe k un niveau supErieur k celui 
d’line galerie d'Ecoulement oil l'eau se rend, aprEs avoir agi sur la 
roue. Le niouveiuent est alors transmis aux tiges des pompes par des 
Liraulselahlis dans des guleries souterraines creusEes exprEs pour les 
recevoir. Du resle les chutes trEs-hautes que procurent les galeries 
d'Ecoulement soul mieux utilisees par des machines & colonnes d'eau 
que par des roues k augets. 

Machines a cola untie d'eau. — Les machines k colonne sont com- 
poses des memes parlies es&enlielles que les machines k vapeur k 
piston. Les unes el les autres se composenl essentiellement d'un pis- 
ton qui se uieut dans un cylindre alEsE, el dont le mouvement aller- 
natif est transmis aux mecanismes extErieurs par la tige du piston, 
soil direclement, soil par I’inlermEdiaire de balanciers et de bielles 
ou autres moyens Equivalents. Les effets dus k la pression de la va- 
peur, dan* les machines d vapeur, sont produits, dans les machines 
k colonne d'eau, par la pression de l'eau venant d'un rEservoir supE- 
rieur et qui est amenE dans le cylindre, enlre le fond de ce cylindre 
et le piston, par untuyau de chute. Lorsque le piston presse par l'eau 
inotrice a terminE son excursion, l'eau s'Ecoule par une issue qui lui 
est ouverte dans un tuyau dontl’orifice est moins ElevE que celui du 
rEservoir, et que l'on appelle tuyau de decharge. Coniine les ma- 
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chines k vapeur, les machines 5 colonne d’eau peuvent 4lre ft simple 
ou k double effet. Mais le moteur elant, dans ces derniers apparell*. 
nn liquide ft peu pres incompressible, el lr£s-dense comparativement 
a la vapeur, 11 est n£cessaire pour T4conomie du travail moteur, 
aussi bien que pour la conservation de la machine , qtie les mouve- 
tnenlsdu piston d’une machine & colonne d'eau soient heaucoup plus 
lents que ceux du piston d'une machine ft vapeur, et des precautions 
particuli&res doivent £tre prises pour Touverlure el la fermelure des 
tuyaux de chute et de d£charge, ou pluldt des orifices d' admission 
et d'eroctia/ibft de Teau. Ces circonstances font que I'&ablissement 
des machines ft colonnes d'eau & double effet p re sente des difficult^ 
considerables; aussi ces machines sont-elles des exceptions rares,dont 
on a cependant quelques exemples en Hongrie. Les machines em- 
ployees k repuisementdeseauxdes mines, les seulesdont nousayons 
k nousoccuper ici, sont toutes k simple effet, e'est-ft-dire que le pis- 
ton pousse par Teau motrice dans son excursion ascendante ou des- 
cendant, estensuite rainene el execute son excursion en sens con- 
traire par Taction de son propre poids ou d'un contre-poids. On ac- 
couple quelquefois deux machines k colonne d'eau k simple effet, 
dont les pistons s’^quilibrent mutuellement. A cet ft Fet, les tiges dc 
ces pistons sont liees par une chaine articuiee k maillons en fer, qui 
se plie surune poulie dont le diametre est 6gal ftl'inlervalle desaxes 
des deux cylindres. Plusicurs machines a colonne d'eau de la Hongrie 
sontainsi instances. Nous nous bornerons ici k decrire la belle ma- 
chine 6lablie dans la mine du Huelgoat par M. Juncker; ce qui suit 
estemprunt au mlmoire qu’il a public dans les A finales des Mines . 
Les fig. 6 et 7, PI . LVI , repr6sentent cette machine. 

Le piston P, fig. 6, se meut dans un cylindre Y ouvert k la parlie 
supgrieure ; la tubulure T aboutissanl prfcs du fond du cylindre sert 
k la fois k Tintroduc.tion et & l’6vacuation de Teau motrice. La tigeX 
du piston P traverse le fond du cylindre dans une boile k cuir. La 
tige de la pompe d’6puiseraent est attache directement k la tige X , 
avec laquelle elle est solidaire. 

Cette pompe est celle qui est reprlsenlle par les fig. 1 et 2 , Pi. 
IVlIl , et qui devra Clever Teau k une hauteur verlicale de 230 me- 
tres. Son piston ayantO m. o«rr<s 9 u de surface, et sa course etant 
6gale k celle du piston de la machine k colonne d'eau, ce dernier 
doit 6tre poussl de bas en haut par une force capable de surmonter 
le poids d'une colonne d'eau de 0m« oarrtf, 14 de base et 250 metres 
de hauteur, augments de l'excfts du poids de la tige de la pompe sur 
celui des contre-poids par lesquels elle peut £tre 6quilibr6e en partie. 
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ct clc raclion des frottemenls. Le piston P, fig. 6 , PL LVt , descend 
nisuile en vertu de Pexcftg de son propre poids et de celui de tout 
rattirail solidaire avec lui sur les memes contre-poids et sur lesfrot- 
tements. L’eau motrice venanl du reservoir supdrieur doit done etre 
introduite sousle piston P, lorsque celui-ci est a la partie inferieure 
de 6a course, et l*eau dont le cylindre se trouve rempli , lorsque le 
piston P est arrive k la liraile de son excursion ascendante, doit etre 
evacuee par le tuyau de decharge, afin que le piston P redescende. 

Jppareil rvgulateur. — La tubulure Tmet le cylindre Y en com- 
munication avec une piece latlrale HH / composle de plusieurs cylin- 
dres ayant un mime axe , et interposle verlicalement entre le cylin- 
dre principal Y et la colonne de chute. Dans cette piece aboutissent, 
k des distances egales au dessus et au dessous de la tubulure T', deux 
tiiyanx borizontaux O, S ; le premier, qtii termine inferieurement la 
coloune deebute, est le tuyau d’arrivee des eaux inotrices; le second, 
qui communique avec la galerie d’ccoulement, est le tuyau demis- 
sion. Un piston It peut venir se placer alternativement dans les deux 
espaces cylindriques be el b'c' egaux en hauteur et en diamttre, et 
symetriquemcnl places en dessus et en dessous de la tubulure T'. 

Dans la secondede ces positions, la communication entre le tuyau 
demission et le cylindre principal Y est fermle. Le piston P, mis en 
rapport avec la colonne de chute, execute alors son mouvemenl as- 
censionnel. Dans la premiere position , au contraire , l’admission de 
Peau motrice est supprimee, et remission est libre; le cylindre se 
vide et le piston P redescend. 

Le piston R pourra done servir de rlgulateur k la machine , s’il 
vient occuper successivement et en temps opportun les espaces be 
et b'c'. 

ll semblerail que ce piston , qui est constamment pressl de bauten 
has par la colonne de chute , exige l'eraploid'une force considerable, 
soit pour le deplacer de has en haut , soit pour moderer sa vitesse k 
la descente : cette double difficulte disparalt par un artifice simple 
ct ingenieux. Un nouveau piston J, fixe sur la tige prolong^ du 
premier, se meut dans un cylindre particulier place en contre-haut 
du tuyau d’admission. Les cylindres H', be , b'c', sont rigoureuse- 
mentaieses sur le meme axe. La surface inferieure du piston J etant 
sans cesse pressee par la colonne motrice, ce piston est pousse de has 
en haut par une force opposee k celle qui sollicite le piston regula- 
teur •, ainsi, en negligeant pour un moment les frottements ct le 
poids decesysteme de pistons, il y aurait equilibre si leurs diamfc- 
tres etaient egaux; des lors la moindre force serait suffisanle pour 
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determiner el mocterer 5 volonte le mouvement du piston rdgula- 
leur. Mais les choses n'ont pas ete disposees tout 6 fait ainsi; te dia- 
metre du eylindre H' est un peu plus grand qu'en 6c, 6'c', de telle 
sorle que les pressions exerc£es sur les deux pistons n'etant plus 
6gales, il y a r&ullante dans le sens du plus grand , et partant, ten- 
dance au mouvement ascensionnel ; lors done que le systeme est 
abandonne 6 lui-meme, le piston R va se placer dans l'espace 6c, el 
et y rest© jusqu'6 ce qu'il soil soil idte par une nouvelle combinaison 
de forces. 

II s’agit , pour obtenir le mouvement inverse, de dltruire la r£sul- 
tante ascensionnelle et de la remplacer par une autre dirig6e en sens 
contraire. Orce but est rempli en appliquanl ( dansj^e moment op- 
portun ) une force plus grande que cetle resullante sur la surface 
sup6rieure du piston d’aide J 

Cette force est moinenlaneinenl empruntee & la colonne de cliute; 
& cet effetune prise d'eau est faile en a B au moyen d'un petit tuyau 
qui aboutit en o & la partie sup£rieure du eylindre H\ Celui-ci est 
ferme par une boile & cuir, dans laquelle passe, a frotlemenl doux, 
un manchon ou grosse lige K, fixee sur le piston J , el qui a pour 
objet dediminuer la surface superieure de ce dernier pour ne laisser 
expos^e a la pression hydraulique qu'on se propose d’exercer dans 
Tinterieur de l’espace anuulaiie w , (pie la partie de cetle surface 
vouluc par les conditions de descente du systeme. 

Cette descente s’effectue d£s que Ton donueacc&s & l’eau motrice 
dans respace to, au moyen du tuyau aa t a 2 a,. Elle ne cesse que 
lorsque le piston 11 est venu occuper l'espace b'c\ ce qui constilue la 
seconde partie de la regulation. 

Pour ramener ensuile les choses dans leur premier etat , c’est-6- 
dire pour faire remonter le piston 11 dans la position 6 c , il faul non- 
seuleraent fermerla communication entre la colonne de chute et l’es- 
pace annulaire, mais encore ouvrir une issue 6 l'eau dout cel espace 
est rempli. C’est par les tubes ce t e 2 e 2 que cetle eau peut s’lchapper 
et gagner le tuyau d'emission. Df's lors le sysldme des pistons 11 el J 
remonlera sponlanement com me il a ete dit, et le eylindre principal 
se videra. 

Petit appareil hydraulique pour regler le jeu du regulateur 
principal. — Tout se r6duit done , pour obtenir les deux fonctions 
du regulateur , 6 faire parvenir un filet d'eau motrice dans l'espace 
to, ou & vider ce dernier alternativement et en temps utile. Un ro- 
binet place dans un boisseau 6 trois orifices , place en avant de la 
petite tubulure o, aurait pu satisfaire 6 ces conditions ; mais ici en- 
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core la preference a 616 donn£e A on petit rlgulateur k pistons dis- 
pose d’aprks les monies principes que le rdgulaleur principal RJK. 

Un cylindre vertical ei muni de deux lubutures 1 a rales a , o, 
renferme deux pistons p , p' assembles sur la m6rae tige, et places de 
telle maniere qu’ils sont toujours presses en sens contraire par Peau 
molrice, qtii cst en permanence au point a ; le piston p est de plus 
jssujeltik prendre position allernativcment au dessuset au dessous 
de la tubiilure o. Dans le premier cas, Pespace annulaire w peut se 
\ider; dans le second, au contraire, la communication est dtablie 
entre re ro£me espace el la colonne de chute. 

Le piston p / est surmontc d’une grosse tige qui remplit !e m£me 
office que son aqglogue dans le grand rlgulaleur, et qui, comme lui, 
passe 6 travers une garniture de cnir fixee au haul du cylindre et. 
Pn petit Lube u sert 6 transmeltre la pression de la colonne motrice 
sur la partie libre de la surface sup6rieure du piston p'. Cette force 
additionnelle, qui £quivaut k peine £30 kilog., a pour objetde contre- 
balancer line pression pareille exerc£e de bas en haut sous le piston 
inl’erieur p par Peau contenue dans le tuvau d’lmission , et qui r£- 
suite de la position du cylindre principal Y k 14®, 20 au dessous de 
la galerie d’ecoulement. 

La regulation de la machine trouve done une solution aussi simple 
que complete dans le mouvement bien ordonn£ des petits pistons pp', 
que la main <Pun enfant suffirait k d£p1acer. Quand on les fait moo- 
ter, le regulateur principal monte aussitdt apr£s ; il y a emission de 
Peau rontenue dans le gntnd cylindre , et le piston P s’abaisse. 
Quand, au contraire, on les oblige k descendre et k occuper la posi- 
tion indiquee par la figure , le grand regulateur descend k son tour 
otic piston moteur monte ; il y a admission. 

Le jeu de la machine sera done assure , pourvu qu’il y ait un 
moyen facile et stir de faire fonctionner le petit appareil en temps 
opporlun. C’est le grand piston P qui marque Pinstant du mouve- 
ment et fournit la tres-pelile force n£cessaire pour le produire. Un 
mecanisme trfes-simple remplit ce double objet. 

Mtcanisme qui regie les fonctions du petit appareil . — Le sys- 
tem e des pelils pistons est suspendu kune tige arliculle en f, qui, 
passant k travers la piece e"*", aboutit k un premier levier 
tv ' , ayant son point d’appui en v * ; un second levier a a', qui 
tourne autour de Pexlr£mit£ a' d’un montant (eonsolidk par lea 
pieces z et e" v" ) , est reli£ au premier tv f par un petit tirant et 
termine k son autre exlr£mit£ par un secteur a maintenu dans son 
mouvement par un guide fourchu qui se projette verticalement en 
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r o'. Deux crochets ou mentonneis , 1 el 2 , ea Millie sur Parc dr 
cercle, soul fists en mm inverse , sur les deux feces planes opposes 
de ce secieur. En projection borizonlale ils sont tcartts Tun de Pau- 
tre de toute I'tpaisseurdu secieur. Ces leviers sent combines de ina- 
niAre A procurer au pision p la levie necessaire ; le levier infArieur 
serait devenu superflu si Ton avail pu manager un espace sufflsanl 
outre le cylindre Y el la piftce HH' pour Alablir le rapport voulu par 
la course de p enire les deux hrasdu levier ss'. 

D’un autre coie, le pision principal P a re$u en/'un sabol en fer 
dans lequel vienl s'assembler A vis une tige de fer verlicale dd f . Celle 
tige est guidee dans le hnui par deux colliers g^g z ^ qui fonl partie 
d'une piAce unique gg x gig z , fig* 0 el 7, PI. Ll'l , lixAe par deux 
palles sur la bande arquAe en fer hh , qui porle aussi la |dece four- 
chue dAj A citAe tv * . 

La tige ronde dtP esl munie longiludinalemenl el du c6lA du rAgu- 
laleur d'une Iringle reclangulaire bien dressee, dont I'epaisseur est 
Agale A celle du secieur s , auquel elle est el resle tangenle pendant 
toute la course du piston R. (11 esl bien entendu queles colliers g s g s , 
qui guidenl la lige , sont AchancrAs pour donnerun fibre passage A la 
Iringle en question . 

Deux cames, 5 et 4 , sonl fixees, en posilioiMnverse el au moyen 
de vis, sur les deux faces opposees de la Iringle, qui, A cel effel, 
porle unesArie de Irous, Al'aidedesquels on peul faire verier la dis- 
tance d'une came A l'auire. Celles-ci correspondent d'ailkeurs respec- 
li Yemeni aux iBenlounets ] et 2 du secieur. 

Yoici main tenant le jeu de c? mAcanisiue: lorsque le pision P, 
obAissanl A la pression de 1'eau rnoLrice, sVleve da us sou cylindre 
avec la tige dd* , la cameo re neon tram le rnentonnel correspondanl 
du 9ecleur, l'eutraine avec elle, et , par suite , fait monter les pel ils 
pistons pp 1 , Mais bienldt, par suite du mouvemenl angulaire de ce 
dernier, il y a eclia pigment, et le piston P ach&ve sa course pendant 
qiup la regulation ascend ante s'opAre pour fermer le luyau d 'admission 
el otivrir remission. 

Un instant awAs le pision P redescend ; mais cette flois la came 3 
ne rencontre plus le mentounet qui lui correspond, et qui , apr&s 6on 
Achappemenl , Atari! demeurA Immobile. C’est au contraire la came 4 
qui aceroche le menlocinei 2 , lequel s'est avanrA vers la (Tingle en 
mAme temps qae l'auire s'en Alait AtoignA. Le secieur redescend , et 
avec tad les petBa pistons, qui viennent reprendre la position indi- 
quit dans la fig. 6. A ct moment il y a nouvel Achappement, el le 
piston P continue A desccndre jusqu’A la timite infArieurc de sa course 
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pendant que I'effeciue la r^gulailoaqui a pour ohjei de le vnetlrede 
nouveau en rapport avec la colonne de chute, el de Ini fair* coni' 
menccr une nouvelle pulsation. 

Mayen de faire varier la course du piston tnoleur . Moyen d'a/r- 
reter la tnachine. — Le systAme regulation dAcril ci-dessus possAde 
Pa vantage de presenter toute facility pour ralentir ou accelArer au- 
taut que Ton veut le mouvemenl du piston rAguIateur. Ges change- 
ineiils de Vitesse , qui sont infinimenl prAcieux pour faire varier A 
volume et avec une rare precision PAtendue de la course du piston 
moteur , s'ohliennent avec le secours de deux robinets modArateurs 
a 2 ,e; le premier sert A Atr angler plus ou moins la veine fluide qui 
pAnAtrc dans Pespace annulaire to , Paulre produil le mAme effet sur 
cetle veiue au moment de son emission. Ces robinets sont A cet effet 
munis Pun el Paulre de clefs ou manches ( non reprAsentes sur le 
dessin ) que le machinisle peut tourner A la main lorsqu'il le juge nA- 
cessaire. 11s fournissent aussi un moyen facile d’arrAter la machine : 
quand, en effet , le piston K esl arri\e au milieu de sa course ascen- 
sionnelle et se trouve placA par le travers de la lubulure TT' , il suffit 
de fermer le robinet e pour faire cesser instantanAment lout mouve- 
inent dans la machine ; on la reinettra en train avec la mAme facility 
en rouvrant le robinet e. On oblient un rAsullat scmblalde dans la 
marcbe opposAe du piston R , en fermant le robinet a 2 . 

Piston rigulateur. — Le piston R, fig. 8, PL LVI , est un cy- 
lituire creux en bronze tournA et rodA de maniAre A ce qu’il rcrnplisse 
exaclemeul les espaces Ac, AV parfaitement cylindriques aussi. Au 
milieu , sur une hauteur x f x x , un peu plus grande que celle AA' de 
la lubulure T' , la surface extArieure est pleine et unie; mais Acha- 
run des bouts, sur le reste de sa hauteur , il prAsente huit cntailles 
ou cannelures cunAiforines x*x 4 ' ...x x x % ... qui ont leurs tAtes x 4t x x 
rangAes sur le pourlour des deux bases du piston. 

Lorsque la regulation s’effectue, en montnnt parexemple, on voit 
que le piston R , qui occupait b f c ' , aprAs avoir cheminA A travers la 
lubulure T' , va prAsenter sa surface supArieure A PentrAe du cy- 
lindre Ac : A ce moment le mouvement de la colonne de chute serait 
arrAtA si le piston etait uni; mais les cannelures offranl encore une 
issue A Peau , celle-ci continue A pAnAlrer dans la lubulure en quan- 
titA toujours dAcroissante , jusqu’A ce que les sommets x ' des canne- 
lures soieni eux-mAmes engagAs dans le cylindre Ac. C’est alors aeu- 
lenient que le piston P arrive A la iimile supArieure desa course, et 
que la colonne de chute reprend PAtat de repos. Mais comme pw»g- 
que au mAme instant les sommets x t des cannelures infArieures at- 
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teignent le hor J b' de la tuhiilure, remission commence, el. part ant 
aussi. la descent* du piston I* . donl Ic mouvemenl s'acr£l£re ft tpp- 
sure que les cannelures t 1 t % se decent, el surlout qnand la base 
infcrieure du piston R s’elfcve an dcssus du point b' et alleint le 
jK»int h lerme de sa course. 

Imm^dialement apr^s , commence la regulation en descendant : 
ainsi remission delVau du grand cylindre se ralentit dts que le pis- 
ton R , en ritrogradant . alteinl le point b* , et elle cesse hientftt 
lout Si fait quandla partie t x t* de ce pislon s’est enticement logie 
dans Tespace b'&. Mais alors aussi apparaissent dans la tuhulurc 
les sommets x* des entailles superieures , et avec elles les premiers 
filets d'eau molrice; il y a admission : e’est re qu'exprimc la fig. C , 
oft le pislon P . mis en contact aver la colonne de chute , a com- 
mence son ascension. La vitcssc. tres-pclile d'abord, augmente gra- 
duellement en raison des sections de dibit toujours croissantes que 
les cannelures prisentenl successivement ft l’eau molrice, et setrouve 
ft son maximum quand res demises sonl enticement digagies; le 
piston R regagne bienlot le Lord inferieur de la tubulure. point de 
depart. 

Importance des avantages attaches a une regulation graduee. 
— On voit par ces details que le piston regulateur, ^dispose coniine il 
Pest, opere dans chaeune deses fonelions, lanl en montant qu’en des- 
cendant, d’une maniCe favorable ft la conservation malCielle de la 
machine, parcequ'il anianlilpeu ft peu, mais vers la fin de la course 
seulemeul. toulc la vitesse dont le pislon inoteur est animi. De 1ft il 
risulte que la puissance n'agissanl jamais d'une maniere brusque 
sur le piston, el par consequent stir la resistance, il n’y a pas de chocs, 
lorsqu'il s'agitde fairc sortir de l’£lal de repos les masses ft mouvoir, 
lanl solides que liquides : il en est dc meme quand ces masses en 
mouvement, et en particulier la colonne de chute, reprennent leur 
immobility. 

Ces cffels out quclque chose d’analogue ft ceux que Ton produit avec 
des corps ilasliques, avec des reservoirs d'air , par exemple, qui en 
pareille occurence sunt employes quelquefois et con*eillis dans l’in- 
t6ret de la conservation de la machine, el de reconomie du travail 
moleur. Ce moyen offre dans la pratique, el surlout pour lespuissantes 
machines, de grands inconvinients; aussi a-t-il et6 bienlot abandonne 
en BaviCe, et remplace par les dispositions que M. Juncker a mises 
en oeuvre au Huelgoat. Les bons effets de ces derniftres sont au sur- 
plus clairement demonlres par Pexemple de la machine d'Huelgoat, 
danslaquelle il est impossible d'apercevoir sur aucun point la moindre 
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manifestation magnetic de chocs, de contrc-coups et de vibration*. 

Le regulateur k pistons, qui sera sans dotile pnrlout subslitue an 
robinet employe dans les ancicnnes machines, presen tc encore tin 
autre avautage : il permet d’avoir un orifice d’admission aussi grand 
que Ton veul, egal du moins en section k la colonne de chute, et par 
consequent de diininuer la vilesse de I'eau mot rice. 

Dimensions a donnerau piston regulateur. — Si le diamfctredu 
piston regulateur proprementditesLaH>itraire. iln’en estpasde m£mp 
de sa longueur, non plus que du nombrcct des dimensions des can- 
nelures qui le terininent. M. Juncker, se fondant stir les donneesde 
la pratique , estirne que la longueur du piston doit £tre au moins 
triple de la hauteur de la lubulure, el qu’en general elle doit augmen- 
ted de inline que Ic noinbre et la profondeur des entailles , avec le 
volume des eaux motrices et la vitesse que Ton vent donner k Tap- 
pareil. 

La determination des riiain£Lres du piston d’aide et du manchon 
qui le siirmonle est soiimise k des regies plus positives, et rentre m6me 
tout A fait dans le domaine du calcul. Apr£s avoir fixe la vitesse 
moyeiine de la regulation et arr£le les principals dimensions des 
pieces qui s’v rapportent, on cherche el on exprime algebriqiiemeiiL 
les forces qui sollicitcnt le sysl£ine des pistons, tanten monlant qiiVn 
descendant, en tenant compte des resistances dues auxfrollements de 
I’eau en mouveinent, aux 6tranglements, etc. , qui seront ^valuers 
en pression d’eau sur les pistons, et l’on aainsideux equations qui 
peuvent fournir les valcurs des deux inconnuesde la question. 

II vaut mieux pecher par exefts que par defaut dans revaluation des 
resistances qui sont opposes k la regulation, parce qu’au moyen de 
petits robinels moderaleurs on peul se rend re maitre d’une resultantc 
trop grande dans l’un et l’autre sens. 11 n’y a Ik d'autre inconvenient 
que celui de depenser inulilement un peu plus d’eau motrice , mais 
cetle depense est toujours si petite , relativement k celle qui se fait 
dans le cylindre principal , qu'elle peut etre negligee. Dans la ma- 
chine du Uuelgoal, pour une consummation d’eau de im.cui^ggo faite 
sous le grand piston , on n’injecte dans le vide annulaire du regula- 
teur qu'environ 0«' "« b -,0o3, et une economie de moitie,par exemple , 
sur cetle quantile , serait tout k fait insignifiante. 

Moderateur pour faire varier la course de la machine. — On a 
vu comment on pouvait faire varier la course du piston principal, 
soit en changeant la distance qui separe les deux petites causes fixees 
sur la tige c/d', soil, ce qui est preferable , en modifiant la vitesse 
de la regulation. Mais il fallait de plus, pour se rendre parfaitemenl 
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maltre du jeu <lc la machine, a^ir tin moyen de modifier la vitesae 
de la course du mdme piston , et de r6gler par cnnslqueni le nomhre 
des pulsations de ta machine. Oil parvient a oe but au moyen de mo- 
d6rateurs ou valves circulaires V, V' places dans les My a ox d’admis- 
sion et demission 0, S, ot emmanch6s sur des axes de rotation verti- 
caux qtii traversenl les parois superieures de res tuyaux. Chacun de 
ces axes est emprisonnl dans une petite bolte a cuir W/W', et porte 
k son extr6mit6 tin secUnirdenU 1 ^,^, quiengrtnc avec une vis sans 
fin mttnie d’unc manivelle. Lorsqu’on vent faire varier la vitesse de 
la montee du piston P, on tourne la valve V ; qunnd c’est an eontraire 
la vitesse de descente qu’il s’agit de modifier, c’ed k la valve V du 
tuyau demission que Pun s’adresse. On ferine les* valves pour rnlenlir, 
el on les ouvre pour acc6lerer le movement. Celle d’admission etait 
tenue presque enticement Ierm6e, lorsque M. Juncker a ecrit son 
m6moire, parce que la machine , ca leu lee dans la supposition d’une 
pompe plac6e k la profondeur de 2-10 metres, ne fonclionnait encore 
qu’h celle de 170 mattes. 

Dispositions acressoircs. — Les pieces L) et I out pour ohjel de li- 
miter en liaut et en bas la course du rcgulalrur HJR. Lorsque le man- 
c lion K arrive a la limile sup6rieure de sa course , il serait bieu , a la 
rigueur, arr6l6 contre le fond de la boite k cuir H' ; mais eomine les 
boulons qui le fixent sur le piston d’aide J pourraienl se fatigucr et 
se del6riorer k la suite de ces rencontres repGtees, il a parti prefe- 
rable d’arr6ler le manchon par son sominel couronne d’un plateau K', 
contre la traverse d’une potence en fer fix6e sur la piece 11". Cette 
potence U, pour plus de precaution , esl munie d’une boite en Idle , 
compos6e de deux parties UU', pouvant rentrer I’une dans l’autre , 
dans laquelle se trouve en U'' tin matelas eiastique en li6ge. 

D’un autre cote . le plateau c 4 e* qui ferme en bas la piece, porte 
k son centre un godet 1 toujours plein d’eau , dans lequel vient s’en- 
gager une h6quille qui se trouve sous le piston 11 , lorsque celui-ci 
descend; IVau qui s’echappe alors avec peine du godet devient un 
obstacle assez grand pour amorlir sans choc le mouvcmenl du r6gu- 
lateur. 

Cn moyen semblahle a 616 employe dans le cylindre principal pour 
le cas oh le piston P viendrait k depasser le bord sup6ricur de la tu- 
bulure T, limile ordinaire de sa course. Une cuvette Z, qui est assu- 
Jeltie par des boulons sur le milieu de la base du cylindre , recoil alors 
une couronne en plomb de m6me diam6tre Z', qui est fix6e en conlre- 
bas du moyeu central du piston P, et le mouvement s’arr6te sans choc 
apparent. Au surplus, ces diverses dispositions sont plutdt des me- 
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sure* de prudence cjue des necessity's; en Baviere, on n'y A pas 
recours. 

Lorsqu'il est question de remellre la machine en inou\eroent (aprfcs 
uiie reparation qui aurait force de la vider entidrement) , on dprouve- 
rail de la part de Fair contenu dans toutes les parties de Pappareil 
de graudes coutrarields, si Foil n'avait pas un moyen facile de s’en 
deharra.sser. Deux m> crruses, avec Iron lateral, out eld adaptees A 
eel effel sur le piston inoleur, Fune aii|K>intP, Faulre, plus pelile, el 
qui n'.i pas pu etre figuree dans le dessin, sur la liibnlure o du cy tindre 
qui re n ferine les petits pistons p p 4 . Pour donner a Fair le temps de 
nrculer el de sVchapper aulant que possible, on a soin de ne faire 
arriver Feau inotnce que trds-lentemcnt; puis on ferme les orifices 
aussilol que cetle d emigre s’y presence a son (our ; hientdl aprds la 
eoloune de chute esl pleine, mais il faut aussi remplir le tuyau d'e- 
inissioii qui se reltHe vers la galerie d'ecoulement, et d out la com- 
munication avec la colonne de chute esl intercepts par le piston R. 
Ce but est atteint au moyen du tube horizontal coude e f [fig. 7 , 
PL A/7), qui ported son milieu un robinel qui joint le luyau a B a 2 a t a 
on luyau e 2 e t , fig. (i ; en ouvrant ce dernier , Feau passe du dessus 
au dessous du piston K , el pendtre dans la colonne SS,. Ce mgme 
Lube est utile quand il s'agit de vider la parlie de la colonne d’eau qui 
b’eleve ail dessus de la galerie d'ecoulement. 

Eli tin , pour completer la reunion en un mdme point et sous la main 
du surveillaiit, de tous les moyens propres d lui facililcr le maniement 
de sa machine , on a mis en rapport le tuyau de chute avec la colonne 
uionlanle Q L fig . 1 , PI. LI 111 , de la pompe d'dpuisement qu’il faut 
toujours remplir d'eau avant de meLtre la machine enmomement. 

C’est le Lube coude 12 1 e 4 qui sert d cet usage; il est adapts en i2 t , 
conlre le tuyau monlant, et en e 4 sous le plateau e,e 4 (PI. LVl , 
fiy.C)) de la base du rdgulateur , el un rohinel est intercald enlre ces 
deux points. On vient de voir, d propos du lube horizontal coudd e\ 
comment Feau esl amende dans cet endroit. 

On ne parlera ici que pour mdmoire de la cage de fer hexagonale 
que Foil apergoit sur le hautdu cylindre principal ; son objet sera ex- 
pliqud plus loin. 

Garnitures des pistons et des boites A cuir — Le piston principal 
porte deux garnitures diffdrentes ; la pnemidre esl formde de qualre 
handes ou cercles de cuir tires d'epaisseur, superposes et logds dans 
une rainure d queue d'bironde praliqude sur le pourlour du piston; 
ces cercles 6ont ensuite rdtmis Fun d Faulre au moyen de clous ayant 
les tdtes embreuvdes dans Fdpaisseur du dernier cuir, dont la saillie 
sur le corps mdlallique du piston n'esl gudre que 0“,0015. 
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La seconde garniture consiste en une seule plaque ou rondelle de 
cuir serrEe conlre le dessous du piston au moyen d'une autre rondelle 
en cuivre et de 54 boulons. Le bord extErieur du cuir, qui dEpassc le 
piston , est rclroussE, ambouti d'Equerrc pour froller conlre la surface 
intErieure du cylindre , et interdire de la sorle tout passage A Teau. 
La surface frollanle n’a que 0 m ,020 A 0%025 de largeur. 

La botle A cuir, qui cst si lute sous le plateau du fond du cylindre, 
et que traverse la tige X du piston , est aussi garnie de deux maniEres. 
Dans le fond on a placE Tune sur Tautre plusieurs rondelles de cuir 
hien dressees el exaclemenl circulaires; \ieutensui(e un cuir dou- 
blement ambouti en forme de goutliEre annulaire ayant 0™,03 de pro- 
fondeur, dont Touverture est tournee *ers le piston , et qui est com- 
pris entre deux anneaux de cuivre. Ces anneaux sonl plans d’un c6te , 
mais pour conserver au cuir la forme qu’on lui a donnee, on les fait 
courbes sur l'autre face : Tun des anneaux est convexe et entre dans 
le creux du cuir, Tautre est concave pour le recou\rir ; on ackeve de 
remplir la hoite avec de nouvelles rondelles planes en cuir ; enfin le 
lout est serre par le moyen d’un plateau ct de six boulons. 

Un mode de garniture semblable a M employe dans la boile A 
cuir II" du rEgulaleur, dans celles W, W' des moderaleurs , ainsi que 
pour le piston d’aide J ; seulemcnt , comme ce dertier est sotimis A la 
pression de Teau sur ses deux faces , on a intercale entre elles deux 
cuirs am bout is en forme de goutliEres tournees en sens opposes. 

La garniture qui fait la cloture de Torifice du petit cylindre i est 
plus simple ; elle est formEe d’une seule rondelle de cuir retroussee 
vers le bas A sa parlie media ne de 0®,01 au plus, etassujettie au 
moyen d’un couvercle boulonnE sur l’oreille du cylindre. 

Le petit piston j?', dont la masse est en Etain, porte aussi A sa partie 
supErieure une rondelle en cuir pour toute garniture. Le piston p est 
tout enlier en Etain , dont le frottement sur le bronze est ton jours fort 
doux; il ne saurait Eire armE de cuir, A cause de la condition A la- 
quelle il est soumis de traverser la tubulure o A cbacune de ses Evo- 
lutions. 

Le cuir pour ces divers emplois , a regu la forme qui lui Etait as- 
signee, en le soumettant A une forte compression entre des moules 
particuliers,aprEs Tavoir toutefois ramollidans l’eau ; ensuile, avant 
de le melt re en travail, on I’a forlement imprEgnE d’buile animate, 
qui avait le double objet de lui faire conserver une cerlaine roideur 
dans son contact avec l’eau et d’adoucir les frotlements. 

Ces sortes de garnitures , excetlentes sous le rapport de l’imper- 
meabilitE, durent extrEmement longlemps, surlout lorsqu’il est pos- 
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gihle d’entretenir constamment enduit (1) le corps conlre leqtiel le 
froltement a lieu , comme c’esl le cas du grand cylindre , de la lige 
de son piston el du manchon K. Dans ces diverges applications les 
indraes cuirs onl rlsistd A un travail non inlerrompu de plus de trois 
annles, et ne donnent encore aucun signe d'altAration ; ceux du pis- 
ton d’aide onl us£s et renouvetes au bout de deux ans el demi de 
service. Ces exemples , qui roontrent combien le cuir esl prlcieux 
dans la construction des appareils hydrauliques , tfrnoignent aussi 
de la perfection des machines sous le rapport du froltement des 
corps solides entre eux. 

II n’y a dans la machine que deux parlies dont l’exlcution soil 
rdellement lr£s-delicate ; c’est d’une part , le sysldme des pistons r£- 
gulaleurs R J K. elde l'autre celui des pieces U fl'II''. La difficult^ 
consiste A obtenir la coincidence rigoureuse des axes des divers 
cvlindres dont chacun de ces syslfrncs se compose, et dans l’ajuste- 
roenl precis de ces derniers entre eux. On ne saurail Irop insister sur 
la n6cessil£ d’une execution parfaile, el par consequent d’une grande 
liberie de mouvemenldans l’appareil regulaleur ; c’est line condition 
absolue du bon effet el de la conservation de la machine. 

Pose de la machine. Dispositions d’ ensemble. *— Les fig. 1 et 2 , 
PI. LV III , represented les dispositions d’ensemble de la machine A 
colonne d’eau el des pompes de Huelgoal. Deux machines enli£rt- 
ment semblables sont^tablies Tune A cole de l’aulre, ainsi quel’in- 
dique le plan fig. 2, sur un ponl en fonte de fer solidement assis sur 
des culees en pierre de taille qui reposenl elles-m£mes sur deux 
voftles inferieures appujees sur la roche des parois. Je renvoie au 
meinoire de M. Juncker pour la descriplion d6taill6e de la pose et 
des supports de la machine inolrice que je me borne A indiquer ici. 
Les machines ne sonl pas placees au niveau de la galerie d’ecoule- 
menl, mais A 14 m&lres en conlre-bas de celte galerie, de sorle que 
l’eau qui a soulev6 le piston de la machine moirice, el celui de la 
pompe d’epuisement solidaire avec le premier, esl refoulee par la 


(1) La graissc qui sell A enduire les cylindres el les tiges cn 
contact avec le cuir, se compose d’un melange inlime fail A feu 
doux , de 

Saindoux 6 ] 

Suif 5 I $a consistence doit ctre celle 

Huilc d’olive ou huile de i du miel. 

pied de boeuf. . . . 1 J 
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chute des pislonselde ratlirnil qui les rAunil dans un tuyauqiri la di- 
verse dans lagalerle dYcoulemrnt, k 14 metres au-dessii* de Portfire 
d'evacuation da la machine. Las eaux mol rices son I amenles par un 
acqueduc dans un reservoir sUud k 00 intires au desstis du niveau 
de la galerie d'eroulement; la cnlonne d’eau mot rice qui agit sur les 
pistons P, ponr les sou lever, a done 74 metres de hauteur verticale, 
el quand ceux-ci redescendrnt, ils out k surmonter la pression d’tine 
colonne dYaii de 14 metres de hauteur. Le hut de eette disposition 
des machines motrices en dessous de la gnlerie dWoulemenl a M 
d'equilihrer en tout ou en partie les pools del'allirail, des tiges el des 
pistons. Ce mode dVquili lira (ion est analogue aux halancicr* liydrau- 
liques usites dans le comic de Cornwall, qui sont formes de colonnes 
d’eau contenues dans des tuyaux places enlre les gaieties d'drnule- 
ment el Porifice superieur des puits, cl qui agisscnl par leur pression 
sur des pistons plongeurs lies aux mattresses tiges qu'elles eqmlibrent 
en partie. Dans cliacunc des machines dont nous nous occupons, la 
pression d'line colonne d’eau de 14 metres tie hauteur <]iii agit sous 
le piston de la machine, dont la surface est de 0 m - ci,r -.Kl77, deduc- 
tion failede la section tie la tige, pendant la chute de ce piston, produit 
line pression resistanle de 11448 Kilog.; It poids d^ Paltirail destines 
en hois elen fer qui lient les pistons de la machine et tie la pompc 
d'6puisement. placet* aujoiird'liui a la profondcur de 170 metres, est 
de 12000 kilo#., de socle que le conlre-poiris hydrauliquc est hien ap- 
proprie au poids tie ces tiges. Mais lorsque les pompes seronl des- 
cendues plus has, k la profondeur dc 250 metres qu’elles doivent fina- 
lement atteindre, les tiges pftseront environ 10.000 kilog. Le contre- 
poids hydraulique sera trop faihle et il sera necessaire d’equilihrer 
par un autre moyen, l’exc£s de poids qui rfcullera de Pallongement 
des tiges. 

Si Ton avail d’aillcurs un exohs tie puissance mol rice, on pourrait 
se dispenser d’ajouler ce centre-poids, el retarder la chute tie Palli- 
rail par Vetrang lenient du tuyau de decharge. 

Les deux machines a colonne d’eau el les deux pompes sont d’ail- 
leurs entiemnent independantes I’une tie 1'autre; elles peuvent agir 
simiiltanlmenl ou s6par6menl. 

Les colonnes de chute Oj. 0 2 , fig. 1 et 2, Pl. LFIIL splendent, k 
partir de la machine, dans une galerie horizontale M, qui sflpare le 
puits des machines d’un autre puits oh ces tuyaux se reinvent verti- 
calement vers le reservoir superieur, par un coutle arrondi tic 2™, 45 
de rayon. A leur partie sup£rieure elles s'inflgchissent de nouveau 
pour suivre, sur une longueur d'environ7 metres, le sol de la galeric 
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horizontale dans laquelle se irouve le liassin alimenlA par I’aqtieduc 
ties eaux mot rices. Elks tra verse nt ensnite la digue en mafonnerie 
tftii ferme ce liassin du cOtA du puils de chute, el se recourbent vers 
le has dans le bassin oft elks dAbouchent A une profondeur de pta- 
sieurs mitres au dessous du niveau de l’eau. L’eau motrice entre done 
dans la partie supArieure de ces continues commedans un siphon, 
disposition qui a AtA adoptAe afin d’Aviler que les corps plus denses 
que l’eau, qui seraient entraines dans le bas6in par le couranl d’eau, 
rnalgrA les precautions que Pon a d’ailleurs prises pour Apurer ces 
eaux, s'introduisent dans les luyaux de chute. Ceux-ci onl d’ailleurs 
au lluelgoatOm^dc diamAlre inlArieur; le piston dels machine ayant 
un diamAlre de 1«»,028 et line superficie de c * r -,8177, deduction 
faite de la action de la tige qui est de 0™, «* r -,015o, il en rAsulte que 
la vilesse de l’eau, dans les luyaux de chute, est Agal Al±l| , un peu 
plus de 7 fois celle du piston moleur. An surplus, le diamAtre 0 m ,58 
des luyaux de chute n’a etc determine que parce qu’on avail en ma- 
gasin des luyaux de ce calibre dont on a voulti tirer parti. 

ri rants on mat Inwit tiyes des pompes. — La tige du piston 
de chacutie des machines a colonne d’eau est Ike par une longue 
ligne de liranlsau piston d’une pompe unique, Atublie aujourd’hui A 
une profondeur dc 170 metr es, inaisqui sera plus lard descendue jus- 
qiPA 210 metres au dessous du niveau de la galerie d'ecoiilement. Ces 
pompes sont celles dont nous avons donne precedemmenl le dessin 
fig. 2, PI. LIT, et la description dAlnillAe. Le piston a 0»«,45 de dia- 
mAlrc et 0*“ 11 de superficie, deduction faite de la section de la 

tige. M. Juncker avait le projet de lier le piston de chaque pompe A 
celui de la machine motrice par une ligne de liranls en fer forgA; 
mais des motifs partieiiliers Pont determine A employer pour la pre- 
miere machine, dont la construction Hail devenue IrA.s-urgente, des 
tirants en hois; les assemblages en trail de Jupiter despiAces de ces 
tiranls sont consolides par quatre platines en fer appliquAes contre 
les quatre faces du lirant et relives ensemble deux A deux par treize 
boulons Les tiges en hois onl des sections decroissanles depuis la 
machine motrice jusqu'A la pompe; les Aquarrissages des pieces sont 
0*" ,27, 0 m ,25, 0 1,1 ,25 et 0"%21 . Les Apaisseurs correspondantes des pla- 
tines en fer sont 0 m ,052, 0 m ,028, 0 m ,024 et 0™,02. La largeur com- 
mune de toutes les platines est de 0m,12. Les boulons onl 0m,04 de 
diamAtre. La longueur des tiges en bois est de 7 metres entre les mi- 
lieux de deux joints consAculifs. Ceux-ci ont 1 mAtre de longueur. 

Le moyen d’attache de rattirail avec la tige du piston de la machine, 
reprA&entA en r, fig. 1, PI. £W/7, consiste simpkment en deux 
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fortes handes ou mAchoircs eo fer qni embrastenl le bout cylindrique 
de la lige additionnelle X, et sont traversees, de mOiue que celle dcr- 
ni£re. par deux clavelles. A leur parlic inftrieure, ces baudes soul 
fixies conlre le premier tirautde la premiere s6rie, au moyen decinq 
boutons. Deux plalines forlement scrrees conlre les deux aul res faces 
du lirant, out pour objel d'emp£chcr Ic bois de se fendre sous IVffort 
des boulous precedents. On s'y est pris de la rofrne manure pour as- 
sembler le dernier tirant de la quatrieme serie avec rextr^mite de la 
lige du piston. 

La tige addilionnelle X est cllc-mcme fix£e conlre celle du piston, 
au moyen d'un uianchon d’emboilcnicnt / cl d’un double svsleme de 
claveltes. 

Deuxicme attirail : chaines en fer. — L'allirail en fer est line 
cliaine analogue 5 celles qu’on emploie pour les pouts suspeudiis , 
mats e\£cut£e avec plus de soin. Ellc consist? en un faiscc au de qualre 
tringles ou barres carrees , accouplccs deux k deux, de manure a 
former deux chaines k deux brins parfaiteinenl setnblables et juxta- 
poses , fig. 1 k 4 , PI. LX. 

Cliacune de ces derni&rcsesl dmstV dans sa longueur en mailles 
egales, qui sont r£unies au moyen de hois plalines pem'es de deux 
Irous principaux, et par deux boulons qui enlikC.i les plalines el les 
teles des iringles. 

Les arliculalions corrcspondanles des deux dcini-chaines soul 
r&inics par leurs milieux, au moyen de deux peliles brides en fer 
que traversent deux boulons bb , fig. el \. De eclle innnitVc , ces 
chaines ne peuvent plus s'ecarler , sans cependaiil former un seul 
tout enlterement invariable ; dies conservent au conlraire rutile fa- 
culty de pouvoir glisser un peu Tune sur Taulre dans Ic sens dc la 
longueur, quand on a laissG un jen convenable au bridage qui les 
reunit. 

Chacun de ces doubles nosuas , independamraent des huil tringles, 
opposes qualre a quatre , qui y aboutisseut, comprend done six pla- 
tines traverses trois k trois par quatre boulons principaux et par 
deux petits boulons que rlunissent deux brides. 

Toules les mailles , sauf les deux extremes qui ont a se raccorder 
avec les liges des pistons , ont la rndne longueur de 5 m ,r»05 compile 
de milieu cn milieu de deux noeuds cons6cutifs. Elies sont divisles 
en qualre series ; dans la premiere , la plus &ev£e de la chalne , les 
tringles auront 0 m ,049 d’lquarrissage: celle dimension vie sera plus 
que de 0 m ,047 pour la seconde, 0 m ,045 pour la troisi&iue el 0 in ,045 
pour la quatrieme. Les platines el boulons des noeuds suiveul un 
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dcrroissement analogue ; ainsi les bon Ions principal?* ont respeoti- 
lemenf Om,049, 0*11,047. 0«.045 , 0«»,45 de diamttre: (oufefois les 
petit* boutons et leurs brides conservent partoal la vn6tne grosseur. 

Les nouids des cinq derni^res mailles de la quatritme s6rie diffe- 
rent des autres , en ce qu’ils ne sont point articulls. Les Iftes des 
tringles y sont carries ou pluldt terminus carrtment, et elles sont 
inainlenttps fixes entre les platincs , au moyen d’tin systfeme de cla- 
vettes k talons qui remplare en m£me temps les pet its boutons et 
brides des autres joints , et procure k cette partie de la chalne la ri- 
gidity nlcessaire. Ce nceud est repr6sente en D , fig. 5 , PL LX. 

Les boucles d’assembtage des mailles extremes avec les liges des 
pistons ne demanden! aucunc explication, quand on a jet£ les yeux 
stir les fig. 5 et <» , PI. LX , pour la boucle inferieure , et sur les 
fig. 1 et 2, en ce qui concerne le moven d’altache suplrieur R. 

Pnc chaine comme celle qui vient d’etre dlcrite n’offre dans sa 
construction qu'une scule difficulty un peu slrieuse : c’est d'etre 
organic de maniere quc ses quatre brins soient loujoursygalement 
tendus durant le travail, ou, en d'autres termes, qu’ils soient 
solidaires dans le partage dc la resistance k l'effort qui leur est 
oppnsl. 

Nrcrssitc rt difficult d d'une tension egale. — Cette 6galit6 de 
tendon ne pom ant etre quela consequence de la parfaite execution 
de toules les parlies dont la chaine se compose, les recoroman- 
dations suivantes furent faites au fabricant qui en avail M 
charge (1) : 

1" Les l^tesdes tringles, forgoes avec le plus grand soin,seront, 
a nisi que les pi alines, perches k froid sur les m^mes gabaris parfai- 
lemenl yialonnfe ; 

Aprfcs avoir ensuite plac£ les unes sur les autres les pieces 
semblables de chaque seric (tringles ou platines), on passera un aiy- 
soir dans les trous correspondanls , jusqu’A ce qu’ils ne forment 
plus qu’une mtme surface cylindrique continue du diamfttre voulu ; 

5° Les boulons principaux seront tournls et bien calibres aussi , 
pour remplir trys-exaclement , et dans toute leur longueur, les es- 
paces cylindriques formes par les trous des I6tes de tringles et des pla- 
lmes qu’ils traversent. 

Ind6pendamment de ces soins et de plusieurs autres moins impor- 
lants et inutiles k rapporter ici , on sc m6nagea la feculty de rem£- 


(1) M.E. Marlin, dc Fourrhambault, (Niyvre'l, 
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dler par las fancies de suspension ft une legftre inegalite do longueur 
qui pourrait exister enlre les deux dtmi-chahies au moment de la 
pose. Eofin, on compta aussi un peu sur la nature irts-exlensible du 
fer dit a cdblet , demand* pour la construction de la chalne, comme 
rooyen de racheter les derniers petils defauls d'ajuslement. 

La chaine. quanl A ses dimensions, dans le sens transversal , fOl 
calculee dans la supposition que chaqiic centimetre carre de section 
serait haliiUiellemenl charg* de 550 kilogrammes ; mais elle fOl 
soumtse aussi ft la condition de supporter une traction d'epreiivc 
£qui\alente ft 1,500 kilogrammes par centimetre carre, rontinuee 
pendant douze heures conseculives , et qui ne devail point allerer 
I' elasticity du fer. 

I'uyau montantdcs pompcs. — Le luyau monlaiil dec Incline de*» 
pompes qui commence ft la piftce n , fig 2, PL UP , et s'rievi jus- 
qu’a la galerie d'ecoiilement , se compose de parties en fou I c. Ces 
colonnessont verticales jiisqifaupn'N des machine* d'epuiseinrtit lei. 
il a fallu lescourher pour e\ iter les tulmliires de In machine. Chaqtie 
colonne sc termine par un degorgeoir £2 t , fig. 1 , PL U III , 
qui verse l’eau dans lagalerie d’et oulcineiil Les luyauxdc la eolonne 
ascensionnelle ont depuis le fond jusqii'u Cl ,n audessusde la galerie 
(fycoulement ,2m, 50 de long el 0 ,n ,275 de diamelre inlerieur. Ouant 
ft l'6paisseur , ils sont divises en cinq series, de soite que l'epaisseiir 
quiest pour les luyaux tnf^rieurs de 0 n, ,05C denent siiceessivemenl 
ygale ft 0 m ,048 , 0 m ,04 , 0“*,0"2 , 0«»,0^4. Les 01 derniers metres 
sont formes de tuyaux de 2m, 00 de long . 0»",o8 de diametre inle- 
rieur, el0 m ,027 d'lpaisseur que Ton a utilise, parcequ'ilsexislaicnl 
en magasin. 

Joints de 8 colonne 8 de tuyaux. ~ Les joints sont generalement 
ft brides avec emboitemenl, ou avec interposition des nianchons en 
cuivre que nous avons dejft d cents el qui sont represented /ty. G, 7 et 
8, Pl. LIT. Les joints ft brides, avec ou sans emboitemenl, sont 
rendus Handles au rooyen de ti esses plates eu ebanvre, prlalable- 
ment imbibees d’builc siccative el couvertes sur les deux faces d’une 
coucbe de mastic compost d'huilede lin siccative, de ebaux viveet 
de chanvre hache , que l’on inlerpose enlre les brides. Cinq joinls 
compensaleurs avec garnitures en cuir semblables ft celui qui est 
au dessus de U chapelle , fig. 2. Pl. UP 9 soul interposes dans 
chaque colonne ascensionnelle de 170 m&lresde hauteur. 

Dechet de la pompe . — 11. Juncker a constate que la pompe en 
bon etat versail ft I’orifice supdrieur de la colonne ascensionnelle un 
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volume d'eau qul nc differail quede 1/50 du volume engendre par 
Pexcursiondu piston. 

Precaution* prise * contre la rupture d* la tige des pompes. — 
Je remote au memotre tie M. Juncker pour la description des sup- 
ports de la machine inolrice , des pompes , des luyuux de chule et 
tl'asccnsioii , ainsi que pour les details relatifs aux soins que Toil a 
prispour Pcpuralion deseaux <|ui peu&lreril dans la machine el dan* 
la poinpe. J'ai d»j.’i indique . dans la premiere parlie de ce cliapilre , 
le iiioyen auquel on a eu recours pour amortir la vitesse de la tige des 
pompes, et pnhenir les dlgats qu'occasiounerait la chute de celle 
tigr, si elle veuail A s e rompre. Dans ce cas, le piston P de la ina* 
chine inolrice scrait repousse de has eu haul par louLe la pression de 
la colonnc inolrice , oil dr la colonne de decharge , suivant que Pac- 
cideitl arnverait pendant la monlee, ou pendant la deseenle de ce 
piston. Au lieu de chercher a ParrMer dans son mouvement a seen - 
siounrl, parun ohslade invincible, on a dispose les chosesde ma- 
nure a lui permellre de so: lir du cylindte par la parlie sup£rieure. 
A ceteffet, on a surinonle eelui ci d'unc sorte de cage forme de six 
moiitanls en fcr,.r.//</. 0, PI. U 7, relics a leur parlie superieure 
par un cercle/. Cette cage guiderail le pislon dans son excursion 
hors du cylindre; elle esl surmonlee d'unc cliarpente qui forme une 
derniere barritre opposee A Pasccnsiou du pislon. On a d'ailleurs 
suffisaininent prolong^ la lige du piston pour que le manchon d’as- 
seinhlage / ne puisse pas \enir frapper la bolle A cuir adapt£e au 
fond du cylindre. Ainsi , si la lige des poinpes se roropait, Peau con- 
(enue dans les luvaux de chule ou dans ceux de d£charge, lombe- 
rait dans la mine. On mellrait ohslade A Paffluence ullerieure dePeau 
molrice dan* la mine , eu ferinant aussitol un clapel adapts A Pori- 
ficesuperieur du luyau de chule. Dos precautions onl mfcme 6t6 prises 
pour qu'en cas de negligence de Ponvrier charge de ce soin , la co- 
lonne de chule oessAt d’etre alimentge , apr£s que le niveau de Peau 
se serail abaissg d'une certaine quantity dans le reservoir sup^rieur. 

Le travail utile de In chute (Peau iPa pu 6tre constate par la raison 
que , la puissance tolale ayant M jusqu’ici tr6s-sup6rieure au tra- 
vail resistant correspondant A Pd£valion des eaux affluentes dans 
le fond de la mine , on a dfl mod6rer Paction de Peau sur le piston 
moleur, en r&r£cissant considGrableraent au moyen de la valve 
VW , fig. 0, Pl. LVl , le passage des eaux motrices. Le travail utile 
ne s'est ainsi 6iev6 qu’A 0,45 du travail moleur d£pens£. M. Juncker 
eslrme que ce rapport s’dfcvera A 0,G40, lorsque la machine sera com- 
plete, et celte provision eat justifiAe par les rAsuItats obtenus des ma- 
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chines k colonne d'eau dtablics en Bavidre par M. de Reicbenbach , 
au nartz , k Freyberg et enllongrie, par divers ingdnieurs allemands. 
La vilesse qifil allribue aux pistons ties machines et des pompes 
fonrtionnant rdgulidremenl est de 0»,30 par seconde k la monlde el 
de 0 m ,70 par seconde k la descente. Cette dernidre vilesse est ddler- 
minde par Pexcds du poids de I'attirail des tiges et des pistons sur la 
colonne d'eau soulevde par le piston de la machine, et sur les autres 
contre-poids. 

Machines a vapeur .— On pent empioyer.pour mouvoirdes pompes, 
des machines k vapeur de constructions diverses , A simple ou k 
double effet. Les machines k simple effet , d moyenne pression , k 
detente et k condenseur . avec les derniers perfectionnements qui y 
outbid introduits dans le cointe de Cornwall, ont unesi grande su- 
periorilesur toutes les autres machines d'dpuisement, que j’en don- 
nerai ici line description ddlaillde. 

Chaudieres . — La PI. LIX represente la machine de 80 ponces 
anglais de diatndlre (2® ,032), dlablie sur un des puits des consoli- 
dated mines, prds Redruth, dans le comld de Cornwall. Elle peut 
recevoir la vapeur de trois chaudieres qui ne sont en activity k la 
tois que dans le cas oil la machine doit fonctionn^r avec toute sa 
puissance. Chacune de ces chaudidres consiste en un cylindreen Idle, 
avec un tube inlcrieur dans iequel est placee la grille. La longueur 
commune de la chaudidre et du tube est de 10 m ,973. Le diamdtre 
de la chaudidre est exterieureinenl de 2™. 133. L'epaisseur de la Idle 
est de II millimetres. La distance du lias du lube, au has de la rhau- 
diere , est de 0°»,203. Le lube a l n *,22 de diamdtre. La grille placde 
k la partie antdrieure s'clend sur une longueur de 1»,22; k l’extrd- 
raitd dc la grille, un mur en briques ferme la partie infldrieure du 
lube , et s'dldve jusqu’d 0 m ,23 de Tardte supdrieure du cylindre. La 
flamme et Pair chaud passentpar cetdlrangleinenl, parcourenl toute 
la longueur du tube , reviennent sur le devant de la chaudidre , en 
passant par dessous celle-ci dans un conduit qui a l ro ,22 de large sur 
( )«,51 de hauteur , s’en relournenl ensuite , par des carneaux latd- 
raux, Alacheminde placde surlederridre. La partie du tube qui con- 
tient la grille est lenue fermee par une porle k bascule , que le chauf- 
feur souldve seulemenl lorsqu’il doit charger. De cette manidre, tout 
Pair ndeessaire k la combustion entre par le cendrier, et traverse la 
grille. La cheminde unique qui regoil la fumde des trois chaudidres 
est une lour conique peu dlevde , mais dont la section est considd- 
rable. 11 paralt que les ingdnieurs anglais ont reconnu que des chau- 
didres cylindriques , sans tube intdrieur et mdme sans carneaux 
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laliraux , dtaient ft peu prds aussi hvorables ft Tdconomie du com- 
bustible que les chaudidres I tube intdrieur. Telle eat du molns 
('opinion de M. John Taylor, dans les ateliers duquel a did construtle 
la machine rdceuiment dlablie sur la mine de lignite du rocher bleu 
(Bouches-du-Rhtine.) Je revieus k la machine des consolidated minus, 
me reservant de donner plus lard d'autres details sur les cliaudidres 
a vapeur. 

Ensemble de la machine . — La fig. 1 , PI. LIX , est une dila- 
tion de la machine. La fig. 2 en est le plan. Ces figures font voir la 
disposition du cylindre, du halaueier , de la maltresse tige des pom- 
pcs, des soupapes, des pompes k air etde la pompe alimentaire. 

La fig . 7 , PI. LX , c.sl un plan horizontal du cvlindre el des sou* 
papes qtii reglenl raduiission de lu vapeur ; on y a suppriind toutes 
les autres pidces de la machine , notainment celles qui ddterminent 
le jeu des soupes. 

La fig. 8 , PI. LX , est une section du cylindreet du piston de la 
machine , par un plan vertical passant par I'axe du cylindre. 

Les fig. 9 , 10 et 11 , sont des coupes, par des plans verticaux, 
des soupapes de la machine. Elies indiquent la forme et les dimen- 
sions de ces pidces. 

Alin de ne pas trop surcharger les fig. 1 et 2, PL LIX , nous n’a- 
vons point mis de lettres sur les parlies de l'appareil qui n'offrent 
aucune particularity remarquahle. Ainsi on distinguera les pieces du 
paralldlogramme k Tangle duquel est attachde la tige du piston. La 
poutrelle P, qui rdgle Tin trod uclion de la va|>eur et le jeu des sou- 
papes, est dgalement altachee ft un point qui ddcrit une ligne ver- 
licale Ces dispositions ne diffdrent en rien de celles qui sont gdnd- 
ralement connues et adopldes. 

Les mdmes lettres ddsignent d'ailleurs les mdmes ohjets sur les 
fig. 1 et 2 , PL LIX . a. Boite contenant une soupape dont Pouver- 
ture reste coiaslante pendant le jeu de la machine. Elle porte le nom 
de governor volte, soupape rnodera trice ; elle est analogue aux sou- 
papes A gorge qui, dans les machines k rotation, sont ordinaire- 
ment lides k un pendule conique. La coupe de la soupape , contenue 
dans celte boite , se voit fig. 10, PL LX , en a. Elle est k ka dispo- 
sition du macbiniste , qui peu l la soulever plus ou moins. 

b. Boite de la soupape d'adini&sion elite top steam valve , inlermd- 
diaire eutre la soupape raodera trice et le haut du cylindre. Cette 
boite est en communication avec a , ainsi que Tindique la coupe 
verticale , fig. 10 , PL LX , qui montre la fforme de la soupape- 

c. Boite de la soti|>ape d’dqtiilibre , equilibrium vatve. Elle est 
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placce A la parlie superieure d’un (uyati T , qui communique aver 
le lias, et est die mfrne en communication avec le haul du cylindre. 
Lorsque la soupape qu’elle rcn ferine est ouverte , les deux parties 
du cylindre sAparAes par le piston sont raises en communication par 
le tuyau T. La fig. 9 . PL LX , est line coupe verticale de la liolle, 
dc la soupape d'Aquilihre et du luyau 1 . 

E. Bolte de la soupape (('exhaustion , exhaustion valrv : rinlArieur 
ilt* cette boile communique aver le has du cylindre . et lorsque la 
soupape est ouverte , le has du cylindre est mis en communication 
avec le condenseur II , par rinlermediaire du tuyau T'. La fig. 1 1 , 
PL L.Y, est uue section verticale de la liolle et de la soupape qui y 
est rontenue. 

R R. Pompes A air. La machine en a deux , ainsi qu’on le voil stir 
le plan . fig. 3 , PL LIX. 

S. Portion de la mailresse ligc des pompes. 

s. Tigcs des pompes A air. 

X. Pompe aspiranle et foulanle alimenlaire. 

Tigedc cette pompe. 

Y. Tuyau aspiraleurde la pompe X. 

Z . Z. Bouts auxquels on adapte les luyaux p^ lesquels 1’eau foil' 
lee par Ic piston est conduile aux chaud teres. 

M. Mur anterieur du bAliment de la machine, sur lequel est pose 
Paxe du balancier. 

N. Massif de magonnerie sur lequel le cylindre est posA et fixe, au 
moycn de longs boulons en fer qui traversent tout le massif. 

G. Appareil, dil cataracte , au moyen duquel on regie, suivantle 
besoin , le nombre de coups de piston dans un temps donnA. 

A. Appendice fixA A rexlrAmilA du balancier , du cdlA de la tige du 
piston. Une traverse en bois ou en fer , fixee horizontalement A cet 
appendice , vtent appuyer, quand le piston est tout prAs du point le 
plus has de la course , sur deux pi&ces de bois B , posees sur les pou- 
tres , entre lesquelles joue le balancier. Ges pteces B font ressort , et 
prAviennenl un chocdu piston contre le fond du cylindre. Le maclii- 
niste est averti par ce choc qu'il doit diminuer la quantity de vapeur 
admise A chaque coup de piston. Quelquefois la traverse horizontal, 
fixAe A l’appendice A , vient Abranler une sonnelle avant de toucher 
les pieces B. Quand cetle sonnette n’est pas touchAe, le machiniste 
est prAvenu que le piston n’a pas parcouru , A la descente, la tola* 
litA de sa course. 

Avant d’entreprendre la description dAtaillAe du jeu de la machine 
et des mAcanismes qui ouvrent et ferment les soupapes , il est nAces- 
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sairc d’indiquer la construction de celles-ci. 11 faul pour cela sc re- 
porter a iix fig. 9, 10 et 1 1 , PL LX. 

Details des sou popes. — La soupape modi rat rice [governor valve) ^ 
fig. JO, esl une soupape k coquille ordinaire. Le tuyau k vapeur, 
venarr't des chaudilres, s’emhranche sur 1’orifice 1, et plnltre dans 
la boite a par une ouverlure que Ton rend plus ou inoins grande , en 
soiilevanl plus ou moins la soupape 2. De la la vapeur se rlpand dans 
la boite b de la soupape d'ariinission 5 ; quand celle-ci esl ouverte , 
elle la traverse et arrive dans le haul du cylindre par l’orifice 4. Cn 
coup d’ceil jell sur les fig. 0, 10 el 11, fait voir que les trois soupapes 
^'admission , iVequilibrc el iVejhaustion sonl de ineme forme et ne 
different que par lcurs dimensions. II suffira done d'en dlerire une 
seule, la soupape d’exhauslion , fig. 11 , par exeinple, qui a de plus 
grandes dimensions que les aulres. La fig. 12 esl une section hori- 
zonlale de cette soupape. Les lailles de gravure indiquenlles parties 
de la botlequi sont couples. La soupape esl enlieretnenl en bronze , 
sauf la tige t qui est en fer forgl. Elie se compose de deux parlies , 
Tune fixe d , Fan tie 1 1 , mobile el lice k la tige t. La partie d repose 
par son contour sur un silge poli , exaclement rodl , oO elle est fixee 
au moyen d’une traverse inferieure k , et de boulons h , h , termini* 
par un pas de vis qui s’engage dans un lerou en fer, noyl dans la partie 
inferieure de la traverse k. Elle a la forme d’un cylindre creux, ter- 
mini supericureinent par une surface plane, ouvert inflrieurement , 
et donl le contour cylindrique est d claire-voie , e'est-d-dire qu’il est 
forme dc petiles portions de surfaces cylindrique*, slparles par des 
inlervalles vides d’une etendue plus grande. Les parlies pleines ou 
cotes se lient superieurement el inflrieurement k deux anneaux 
complels, qui formentle rekord dufond su[>lrieur du cylindre, elle 
contour par lequel il repose sur son silge. Afin de renforcer les 
parties pleines de la surface cylindrique, ellessont lilesa des cloi- 
sons qui viennent converger suivant l’axe du cylindre. Les boulons 
sonl cachls dans un vide cylindrique pratiqul dans deux de 
cescloisons, renflles k celeffet. 11 rlsulte de cette construction quo, 
si la partie mobile Itait enlevle, la vapeur qui remplit la boite E 
passerait libremenl par les ouvertures de la partie fixe. 

La partie mobile ft est un solide creux de forme annulalre : elle 
est ouverLe en haul el cn has. Elle tient k la tige t par deux traverses 
en croix, lelles que b b , qui, ayant beaucoup de hauteur et peu de 
largeur , laissent un grand passage k la vapeur. Lorsqu’elle n’esl pas 
soulevlc , die repose sur la pilce fixe par deux portions de surfaces 
eoniques s s , s' s’ , qui viennent couvrir des surfaces egales, exac- 
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foment poliet, sur lea contours sup6rieur et inferieur de la partie 
Axe. Enlre ces portions de surfaces coniques , dont I'dtendue en hr 
genr est trH-petite, la partie mobile » i est renfflfoe, de sorte que son 
contour inllrieur ne louche le contour exforieur de la pfoce fixe , que 
paries deux portions de surfaces coniques ss, sV. Cela pos£, quand 
la piece mobile tomhe sur la piece fixe , et que les surfaces a a , $‘s* 
sont en contact avec fours Bilges, la vapcur qui est cnEne|>eut 
traverser la soupapc; par consequent , il n’y a point de communica- 
tion enlre le Ik) 6 du cylindre el le condcnseur. Mais si Ton souleve la 
pilce mobile , ainsi que rindique la fig. 1 1 , de inanicre que les sur- 
faces coniques a a , s' s' quiltent leurs sieves, la vupeur peultre 
aus6it6t. par le haul de la pi&cc mobile., dans les reiiflemenls de 
celte pitce,d’od eHes’ecoule k travers la surface a clairc-toiv de la 
liartiefixe, tandis qu'elle pen tire direcleinent dans Tiulerieur de 
celte mime partie fixe par les espnees vide* que le bas de la pifcce 
mobile f f a laissts k decouvert en se soulevaut. 

La lif^e t traverse d'ailleurs le fond superieur de la boile E k tra- 
vers line boile k lloupes. 

L’invenlion de ces soupapes est due k Uurnhlower, ingeniour 
trts-hahile du comfo de Cornwall. Elies son! Ovclusivemenl em- 
ployees dans les machines nouvelles d'epuisemeiiL : elles onl I'avan- 
tage d’ouvrir de trts-larges passages k la vapeur , sans qu’il soit 
necessaire d’employer, pour les soulever, malgre rinegalile des 
pressions de la vapeur sur les deux faces , des contre-poids Irfo- 
lourds. Elies ont de recemmenL appliques par MM. Harvey cl West, 
avec quelques modifications, aux pompes foulaules {voy. pages 21 t 
el suiv.). 

La fig. 8, PI. I A”, monlre que le cylindre esi place dans une 
chemise ou cytindrc-enveloppe; TintervalJe vide est en communica- 
tion avec la chaudi&re, et entrUenu plein de vapeur k la temperature 
de sa formation. Les foods suplrieur el inflrieur du cylindre sont 
aussi reconverts par des doubles fonds. L’cspace compris enlre l’en- 
veloppe et le cylindre esl mis en communication avec la vapeur de 
la etiaudfore, par un tuyau qui dthouche k la partie suplrieure de 
cej, espace. L'cau condensee dans I’envelopperelourne a foebaudfore 
par un tuyau partant de la partie inflrieure dc Tenveloppe , et qui 
dehouclie dans U chaudi&re, au dessous du niveau de I’eau. Les 
deux tuyaux sont tenus ouverts pendant tout le temps que la ma- 
chine fondionne. Le piston , qui est represent coupe dans la fig. 8, 
est garni avec des tresses de chanvre , compriinles suplrieurement 
k I’aide d’un cercfo forme de segments courbls d’lquerre et serrls 
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par des lcrou*,qiii tournent sur des boulons recourbls, arrllls 
dans Tlpaisseur de la fonte. 

Je tf de la machine. — Revenons ;iux fig. \ ct 2 Pl. LlX , pour 
expliquer le jeii de la machine ; nous ferons d’abord abstraction de 
la soupape modlratrice a , dont Touverlure est constants. 

Lavapeur motrice agil sur le piston pour le faire descend re. II 
soullve alors, par Tintermcdiaire du balancier, la maltresse tige des 
pompes. Pendant ce mouvemeiil, la soupape d’exliauslion E est ou- 
verte, de sorte que le lias du rylindre est en communication avec le 
condenseur. Lorsque le piston doit couimencer k descend re, la sou- 
pape h iT admission de la vapeur est ouverte par Taction de la cata- 
racts C. be piston descend; lorqiTil a parcouru une fraction qui varie 
de 1/8 A 1/4 de sa course, la poutrelle P ferine la soupape u’adroission, 
et le rrste de la cour s'achl\c sous la pressiun decroissante de la va- 
pcur qui se dilate; quand le piston estau has de sa course, la poutrelle 
ferme la soupape d'exliauslion E, el ou\re la soupape d'lquilibrec. 
Le pools de la inailresse tige fait rernonter le piston , qui est alors 
Igalenient presse sur ses deux faces par la vapeur, eu inline temps 
quVIle foule Teau dans les luyaiix ascensionnels placls dans le puits. 
A la tin de (’ascension, la poutrelle P ferme la soupape d’lquilibre , 
et le piston resle en repos jusqu’A ce que ia cataracle vienne ouvrir 
successivement la soupape dYxhauslion et la soupape d'admission. 
Ainsi deux coups de piston successes sunt toujours slparls par tin 
intervalle de repos, dont la dnree peul lire rlglee k volonle, ail inoyeii 
de la cataracle, ainsi que nous allons Texpliquer. 

C'ltaracte. — D.ms la fig. I, le piston est an point le plus llevl de 
sa course, et toutcs les soupapes sont fermles, exceptl la soupape 
moderatrice a. La cataracle G. fig. 1 et 2.se compose d'un petit corps 
de pompe/?/;. place dansune Iwkclie reinplie d’eau. Dans ce corps joue 
un piston plein, dont la tige est lile k articulation avec un bras /, 
fixl sur un axe horizontal NN An mline axe sont Axis, d'une part, 
line masse en fer M. placle A Textrlmitl d'un bras de levier assez 
long, et qui pent d'ailleurs lire lloignle ou rapprochle de Taxe; (Taut re 
part, un long levier L qui vient raser la partie anilrieure de la pou- 
trelle P, et qui est pressl de haul en has par le tasseau Q fixl A cette 
poutrelle , lorsque celle-ci descend; enfln un bras egalement fixl 
A Taxe NN, est lil k une longue lige verticale en fer forgl, qui se pro- 
jette verticalement derrilre la poutrelle, et horizontalement sous tes 
pilces y et y\ de sorle qu’elle ne peut pas lire rue dans le dessin. 
Cette tige, guidle dans des coulisses fixles aux pilces dejla machine, 
soullve en remontant : 1° la pilce j, fig. 1, qui tourne autour d'un 
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axe hoi izontal «; 3» la piece y\ qui lourne autour d'un axe liorizon- 
lal Lorsque la piece 0- clan» la descents de la poulrelle, vient pres- 
ser 1e levier L. la tige soulenue par le levier V s’ahaisse, Ip piston de 
la cataracte s'lieve ainsi que la masse II. Le piston aspire I'eau de la 
biche qui traverse une valve logle dans le tuyau horizontal adaple k 
la parlie inftrieure du corps de pompe, laquelle valve s’ouvre de de- 
hors en dedans. Qiiand | a poulrelle se relive, la masse M exerce, par 
rinlermldiaire du piston de la cataracte, une pression sur I'eau qui 
s’est tntroduite. Celle-ci, ne pouvant plus traverser la soupape d'in- 
troduction, sort par une otiverlure Killrale raunie d'un rolxnet que 
Ton ouvre plus ou moins. suivanl qu'on veul que le piston dcscende 
avec plus ou moins de rapidile. A inesure que le piston descend, le 
levier /'souieve la tige verlicale qui, dans son mouvement ascension- 
nel, vient soulever d'abord la piece .r, et quelqucs secondes aprls la 
piece y 4 . C'est au moment oD celte derniere est soulevee que la va- 
pcur de la chaudiere est introduite sur le piston, qui commence alors 
a descendre. Quelques secondes auparavanl, lu cataracte, en soule- 
vant la pieces, avail dlcrochc la soupape d'exhaustion, elouverl une 
issue, vers le condenseur, k la vapeur qui remplissail le cylindre et 
qui avail servi ait prudent coup de piston. 

On voitd'apr&s cela que, si Ton veut que les cdftps de piston dela 
machine se succedent sans inlervalle de repos, it faudra rlgler l’ou- 
verture du robtnet de la cataracte, de fa^on A ce que la tige verlicale 
qu'elle fait mouvoir souieve la piece y immldiatement apres que le 
piston sera remontl au haul de sa course. Si au rontraire on n'a lie- 
soin que d’un petit nombre de coups de piston dans un temps donnl, 
on fermera davantagc le robinet de la caLaracte \ les inlervalles de 
repos entre deux coups de piston conslcutifs sunt ainsi regies k vo- 
lontl. 

Jeudes soupapes. — Le jeu des soupapes est roainlenanl facile k 
expliquer. La tige verlicale dela cataracte, eu s’llevant, souieve 
d’abord la piece y, fig. 1 ; clle dlcroclie ainsi un conlre-poids sus- 
pendu k la tige r. L’axe horizontal sur lequel est fixe le manche m , 
fig . 1 et 3, tourne, et la soupape d’exhaustion est soulevle par rinter- 
raldiaire des tringles assemblies k articulation > a , > g , de l’axe v, 
et du levier k fourchetle ou k llrier v fixl sur cet axe. La vapeur qui 
remplit le cylindre est alors condensle, mais le piston ne descend en- 
core que de quelques centimetres. La tige de la cataracte, continuant 
k s'llever, vient bienldt aprls soulever la piece y* et dlcroche ainsi 
le contre-poids suspend u k la tige r 4 . L’axe horizontal up, fig. 3, sur 
lequel sont Axles deux pieces de fer recourses ** y fig. 1, qui em- 
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hrassent entre elles deux la poutrelle P, toume el soulive la soupape 
d'admission par I'inlermidiaire des tringles assemblies ft articulation 
)' t t y»,y t , de l'axe horizonlal /#' el du levier ?\fig. 2. Alors le pis- 
ton descend pressi par la vapeur de la chaudiire. Reinarquons que 
les piices **, fig. 1 , entralnies par l’axe fig . 2, qui a fait un 
quart de revolution , sont alors dans une position rectangulaire ft 
relle qu*indique la figure; elles embrassenl la poutrelle P qui descend 
en mime temps que le piston. 

Lorsquecelui-ci a parcouru de 1/8 ft 1/4 de sa course, les tasseaux 
/, fig. 1, Axis des deux cdtis de la poutrelle, viennent appuyer sur 
les pieces et ferment la soupape d’admission en relevant le con- 
tre-poids suspendu ft la tige x\ Les piices s'appliqueut, pendant 
que la poutrelle descend, contre les faces postirieures des longs tas- 
seaux /, de sorle queccux ci maintiennent la soupape fermie jtisqu'ft 
ce que la piiec Qailasscz abaissi le levier L, pour faire descendre la 
tigeverlicale de la calaracte, et permettre ainsi ft la piice.r', qui re- 
posait sur le bout de celte tige, de reprendre la position horizontal 
quVIle a dans la fig. 1, et d’accrocher le contre-poids au moyen de 
I’arrit ou came f. 

Le piston continue alors ft descendre pressi par la vapeur qui se 
ditend. Quand il est pris d'arrivcr au has de sa course, le lasseau t\ 
fixi ft la poutrelle, vient percer le manche m qui est alors relevi, le 
ramine ft la position de la fig. 1 , fermo la soupape d’cxhaustion , et 
accroche le contre-poids r ft la piice y par le moyen de l’arrit ou 
came y. En mime temps, une came adaplie au mime axe que le 
manche m dicroche par un micanisme qui n’est point reprisenli dans 
le dessin, mais qui est analogue ft ceux du mime genre adaples aux 
machines ordinaires ft soupapes, le contre-poids suspendu ft Fextre- 
mitidela tige r". faction de ce contre-poids fail touruer I’a xe a*"/*" 
auquel est fixi le manche ft. CeLaxe, en tournanl, soulive, par l’in- 
termidiaire des tringles assemblies ft articulation X" 3 , de 

de l’axe horizonlal v'v' et du levier y", la soupape d’iquilibre. Alors 
le piston remonte enlra ini par le poids dela mallresse tige. Quand il 
est pris d’arriver au point le plus haut de sa course, le lasseau t " 
relive le manche », le ramine ft la position indiquie dans la fig. 1, cl 
ferine ainsi la soupape d’iquilihre. La vitesse du pislon est dilruile 
par la compression de la vapeur entre sa face supirieure el le cou- 
vercle du cylindre, el ce piston demeure au repos dans la position 
oft les dessins le reprisenlent, toutes les soupapes ilant fermies, jus- 
qu’ft ce que la tige verlicale , soulevie par la cataracte, ouvre de 
nouveau la soupape d’exhauslion, et en suite la soupape d’ad mission. 
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Moycns de i^gler la ddpense de vapeur. — Le machiniste qui , 
par la cataracte, peut fair? varier I'mlervalle entre deux coups de 
pislon conskutift, peut encore, en faisanl cooler le long de la tige 
lea tasseaux /, augmenler ou diminuer la partic de la course du piston 
pendant laquelle la vapour est admise en plein. La position de ces tas- 
seaux doil&re fixer de manure que la piice transversal?, plateau 
dessus du balancier , vienne & chaque coup de pislon toucher sans 
choc les pidces ilastiques B, ce qui arrive un peu avant que le piston 
louche le fond ducylindre. Lemarhiniste peut encore, sans changer la 
fraction de lacourseapr&s laquelle la soupape d'admission est former, 
augmenler on diminuer la dispense de vapeur en ouvranl plus ou 
moins la soupape modiralrice, ce qui s'execute facilement au moyen 
de la lige vert i rale d qu'il fait monter ou descendre k I'aide de vis et 
d’ecrnus e,j. Le houl de cello lige soulive le levier 4r, et par suite 
la tige/'de la soupape a par I'inlerinidiaire de I’axe horizontal tY et 
du levier o fixe k cet axe. CVst toujours k Taide de cette soupape que 
le raachinisfe rigle le motivemenl de la machine pendant la duree 
du travail. II doit ilre'trts-aUenlif k ne pas admettre Imp de vapeur; 
car il est arrive plusieurs fois que le pislon, conservnnt encore 
une vitesse considerable k la tin de sa course descendant , a brisi 
par un choc violent le fond du cylindre. * 

Pression de la vapeur. — La pression de la vapeur dans les clintt- 
diires est k peu pris de 1W.,75 par centimetre carri an dessus de la 
pression almospherique , cela correspond k 3 atmospheres 5/4. Pour 
iviter les diperdi lions de chaleur, la machine est enveloppie dans 
un etui ou cylindre-enveloppe en bois, qui laisse entre lui et la che- 
mise en fonte un espace annulaire de 30 centimetres d'epaisseur, le- 
quel est enti&rementremplide seiure de hois. Le couverde ducylindre 
eslrecouverl d'unecouche de mime matiere, et les tuyaux en fonte 
qui conduisent la vapeur sont aussi renfermes dans des caisses car- 
ries qui en sont remplies. II risuite de \k qu’il y a tris-peu de clialeur 
perdue, el la temperature n'esl pas beaucoup plus elevie dans la 
chambre de la machine qu’ette ne le serait dans un apparlement 
lialuti. 

Dimensions principals. — La levie du piston de la machine est 
de 11 pieds anglais (3«,355). II est lii k la maltresse iige par un ha- 
lancier en fonte pesant 33,000 kilog., et dent les deux bras sont de 
longueur inigale ; celui auquel est attachi le piston de la machine a 
18 pieds 9 polices (5“,71) , tandis que r autre , auquel est suspendue 
la maltresse tige, n’a que 14 pieds (4™ ,27). II en risulte que la levie 
de la maltresse tige et la course des pistons des pompes n'esl que de 
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8 pieds 2 pouces (>,48'J). Mesur6e direclcment, elle est de 8 pieds 
(>. 438 ). 

Les luyaux el les soupapes prtaentenl 8 la vapeur des passages 
trte-larges : einsi le tuyau qui va au condenseur a 2 pieds (On,Gl), 
el celui qui Atahlil la communication entre le dessus el le dessous du 
piston , 18 |»ouces (0“,40) de diaro&tre inl6rieur. Les diamMres des 
soupapesd'exliaii'tion et d'6quilibre sonl respectivemenf £gaux 8 ceux 
des luyaux. Ouant 8 la serlion de la soupape qui adinet la vapeur 
dans le cylinder , elle est beaucoup moindrc, et settlement tgale 8 un 
cercle de 10 iiouces (0™,2.»4) de diamftlre. Le passage de la vapeur est 
encore relreci 8 volonll par la valve raod6ratrice manoeuvre? par le 
chauffeur. 

L'ouverltire des soupa|»es oVxige pas beaucoup de force , malgrg 
leurs grandes dimensions. II suffit, en effel , pour soulever le man- 
clion-enveloppe, de vaincre la pression de la vapeur sur line surface 
annulaire ayanl 8 pcu pr£s un ponce de largeur , et donl le diaro&tre 
iiilorieur est celui du passage qui sera ouvert a la vapeur. Ainsi,dans 
la soupape dVxhauslioii , Panneau sur lequel sVxerce la pression 8 
\ a inert* n'a que 75 polices carie*! de superficie, tandis que le passage 
divert 5 la \apeur a 452 pouces carres. La soupape d'exliauslion est 
ou\erle un peu avant que la vapeur soil ndmise sur le piston , afin de 
donner 8 la vapeur donl la partie inferieure du cylindre est rempli , 
le temps de s’tfcouler an condenseur. 

Pompes d air. — Les pistons des deux pompes 8 air ont 27 pouces 
(0“*,0D) de diam&lre. La longueur de leur course est de 6 pieds (lm,83). 
Ils sonl creux el construits dans le inline genre que les pistons creux 
des pompes glevaloires des mines. Les valves nepeuvent pas glrefaites 
en cuir, qui serait detruit Irfes-promptemenl par Paction de Peau 
ebaude. Elies sonl forinees d’une toile 8 tissu trfcs-serr6. On coupe 
dans celte toile des rondelles du diamgtre convenable, et on en coud 
douze ensemble avec de fortes licelles ; dans le centre du disque ainsi 
compost, on decoupe Pouverture rectangulaire qui laisse passer la 
uge du piston; on coud les douze doubles de toile tout aulour de 
eette ouverture. On clone ensuite sur les deux faces de chaque valve 
des plaques de I6le, d«* la m£me manure qu’on le fait sur les valves 
en cuir des pompes 416vatoires. Les garnitures des pistons sonl en 
toile semblable, et ajustces comine le sonl les garnitures en cuir sur 
les pistons des pompes 616valoires. 

Fide du condenseur . — Le vide est tr&s-bien execute par ces 
pompes 8 air ; car loules les fois que j'ai visits la machine , fai trouvl 
que le mercure 6lait 61ev6, dans le lube Itaromtilrique communiquant 
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par la partie supAric ure avec le condense ur, A une hauteur de 28 
polices anglais au dessus dc son niveau dans la cuvette, et lorsque la 
soupape d'exhaustion s’ouvrait. le mercure ne desccndait guAre quA 
27 |iouces. La pression dans le condenseur variait done de 1/10 4 1/15 
d'atmosphftre. On pent remarquer que les pistons des pompes A air 
commencent A s'elever presque aussildt aprAs I'ouverture de celte 
soupape. 

Compteur lin compleur, mil par une tringle adapter en un point 
du balancier, indique le noinbre de coups de piston. 

Msultats observes. Pitesse des pistons. — Le noinbre de coups 
de piston, dans un temps donnA, est rAgle d’aprAs Paflluence des enux 
A epuiser, et la depense de combustible demeureA pen prAs proportion- 
nelle au noinbre de coups de piston . Le jour de ma visile, les eaux elaient 
peu abondanles , el la machine inarchail avec beaiicoup de lenleur. 
Une seule cbaudiAre fournissail de la vapeur. La tension dans la cliau- 
diAresurpassailla pression almosphei iqued’environ ILil.,75 par cen- 
timetre carre. La vapeur nVlait admise sur le piston que pendant le 
premier huili&me de sa course ; Ic piston einployait 2 secondes J/2 A 
descendre, en >oule\ant la mallresse tige et le» pistons des pompes 

foulanles, ce qui donne une vitesse moyenne do ~ = 4,4 piedsan- 

• t 

glais (l m .o4) par 6econde, pour le piston de la machine, el de 0*«.08 
pour les pistons des pompes. 

La maitresse tige einployait ensuile5 secondes 1|2 A descendre, en 
foulanl l’eau dans les tuyaux ascensionnels. Cela correspond A une 
8 

vitesse de — = 1,45 pied anglais 0“,44) par seconde. Ainsi la du- 
5 j 

rAe complete d'une oscillation du piston flail de 8 set ondes. A ce taux, 
le nombrede levees par minute ne pouvail pas excAder7 1/2. Si Toil 
voulail travaillerla machine plus vite,il faudraitdiminuei lescontre- 
poids qui equilibrent la maitresse tige . afin que celle-ci descendit 
plus vile ; mais alors on scrait oblige d’admellre la vapeur pendant 
une plus grande parlie de la course du pislon , sans quoi celui-ci ne 
parcourrail pas la longueur Lolale du cylindre. On voil comment une 
augmentation de vilesse de la machine requiert une plus grande dA- 
pense de vapeur par coup de pislon. 

Mais loin d’avoir hesoin de plus de 7 levies 1/2 par minute pour ex- 
Iraire toute L'eau du puils, il n’Atait pas mAme nAcesaairc, A l'Apoqtie 
oh j’Atais sur les lieux, d’en avoir aulanl. On laissait done, enlre deux 
coups de piston consAculirs, un inlervalle rAglA par le jeu de la cata- 
ract e qui Atait de 30 secondes. Le piston , arrivA au sominet de sa 
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course, y demeurait immobile pendant une deini-minule , aprfcs quoi 
la lige de la rataracle vcnaul dlcroclier |e conlre-poids de la soupape 
d’arimissinn , une nouvelle course recommengail. 

Helevedu travail. — Void le releve du travail utile de la machine 
merchant de la maniftre que je viens d’indiquer, pendant le commen- 
cement de juillet 1838 : 
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Les nomhres de la G*’ colonne s’obliennent en multipliant ceuxde 
la 5 e par le nombre 3 6285. 

Le nombre de coups de piston e*L indiqug par le compleur de la 
machine, qui a cinq cadrans. L’aiguille du cadran n° I avarice d’une 
division du limhe pour chaque coup de piston, celle du cadran no 2 
avance d’une division a chaque revolution complete de I’aiguille du 
cadran n°l, celle du cadran n° 3 d’une division a chaque revolution 
complete du cadran n° 2, etc., ainsi de suite. 

Quant a la quantity d’eau Glevtie, on obtient son volume en multi- 
pliant la surface circulate de chaque piston par la longueur de la le- 
v£e,qui est £gale a celle de la maitresse lige exprimle en pieds, et 
par le nombre de coups de piston. 

Multipliant ensuite le produit relalif a chaque piston par la hauteur 
de la colonne k laquelle il appartienl exprimge en pieds , et par le 
poids de I'unitg de volume d’eau en litres avoir -du-poids , ajoulant 
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lous ces produiU ensemble, on a le (ravail total. On ohlient le duty 
expnm£ dans la Xr colonne en millions de livres avoirtlu-poids eicvces 
h un pied de hauteur par cheque bushel dr bouille, en divisanl par 
le nomhre de bushels et par 1.000 000 la somme des prod ui Is. Le r£- 
sultat ainsi ohtenu cst done toujours ti op elevg, A cause des pertes 
d’eau inevitables dans le jeu des poinpes donl on ne tienl |»as compte. 
II est surtout heaiicoup trop clev* dans le cas nil les poinpes infe- 
rieures, soil par suite du diainHre Irop pent de leurs pistons, soil 
parce qu’elles ne sont pas en (rta-hon elat ou qne 1'eau manque, n'a- 
limentent pas suftssamment les b&clies dans lesquelles puisent les 
pompes sup£ri cures. 

Alais il n'en t'tait pas ainsi dans la ligne de poinpes sur laquelle nous 
venous de donner des details eleudus. Je me sms , en effet , assure, 
par un examen attentif. que toules les poinpes claient en tr£sbon 
etat, et qu'auctine n'aspirait de Pair. Les cl a pets retenaient aussi I'cau 
tres-exacteinenl : car le niveau de I'eau ne s'ahaissail pas, dans les 
colonnes ascensionnelles, pendant ('interval le d'une dcmi-ininule qui 
separait deux coups de pistons conseculifs. Des observations faites 
depuis sur des machines analogues , enjaugeanl directement I'eau 
6lev6e, ne me pcrmeltenl pas de dottier que le drcliet des pompes ne 
fOl une tr^s-pelite fraction , 1, 10 an plus du volume d’eau calcule. 

4 vantages des machines du Cornwall. I<eg les de lour elablisse- 
ment. — On voit par la description precedetile que la machine a simple 
effet du Cornwall se prete parfaitemenl aux di verses circon stances 
que pr^sente repuiseinent des eaux d'une mine. Le uombrede coups 
de piston peut etre proportionin' au volume des eaux a cpuiser, volume 
qui varie frequemment entre des liiniles trtsetendues suivanl les sai- 
sons. La depense de vapeur demeure £ peu prfcs propoi tionuclle ail 
sombre de coups de piston, et le machinisle regie la production de 
vapeur, en meltanl en activiie un nombre variable des chaudigres 
^tablies aupr&s de la machine, et en poussaut le feu , avec plus ou 
moins de vivacilc, sous les chaudieres qui ioticlioiiiienl. Plus la dd- 
tente de la vapeur est elendue, et plus la depense de vapeur et par 
suite de combustible e»L petite pour uu meine travail utile 

Lorsque Ton etablit une machine d'epuisement , il convienl, dans 
la provision d'une augmentation du volume des eaux affluenles dans 
la mine, de donner aux pistons des pompes d'epuisement un calibre 
suffisanl pour que les eaux, ra£me aux epoques oh elles sunt le plus 
ahondantes, puissent etre ^puis^es , sans que les pompes soienl con- 
timiellement en jeu. On peut par exemple faire en sorte que les inter- 
vals de repos entre les coups de pistop conseculifs soient encore le 



985 


EPIJ1SEMENT DES EACH DES MINES, 
qnnrl du temps total , quand I’afltoence des eaux esl A son maximum. 
Quant ft la machine ft vapeur , on doit Ini donner d* assez fortes di- 
mensions pour que les pompcs puisscnt *tre vnlses en jeu , en n'ad- 
mpllanl la vapeur motrice que pendant 1/6 an plus de la course du 
piston . la tension lie la va|M*ur dans les rhaudi*res d* meurant limits 
ft 5 at. oil 5 at 1/2. 

A mesiirc que les traxaux souterrains prendront plus dVtendue , 
('affluence des eaux augmeiKfra necessairement. On fera face ft ce 
surcroit de travail de la machine, en diminuant les inlervalles de re- 
pos entre deux coups de piston conseculifs. Plus lard . lorsque le puils 
dVpuiscmeut aura el* approfondi el qu’il deviendra n*cessaire d'a- 
jntiter de nouvellcs pmnpes et ilVIeverles eaux d'un niveau plus has, 
il stiflira. pour augmenler la puissance de la machine, d'admettre la 
vapeur de la chatidi*re pendant line partie plus *tcndue de la course 
du piston, en ajoutanl an hesoin unc chauditrc nouvelle, si celles 
qtii existent ne sufflsent pas pour produire ta quantity de vapeur n*- 
cessairc. Enfin, comine riernitre ressoiirce . on augmentera la vitesse 
rnoyenne des pistons des pompcs ; mais pour cela il faudra surtout 
nugmenfer I'exrts du poids de 1'atlirail des liges, sur celui des co- 
lonnes dVau qui sont foul *es paries pistons, afin que ceux-ci des- 
ccndcnt plus vlte ; nr. l'augmentation du poids de l'allirail des mat- 
tresses liges est e\ idem men l tine cause immediate de diminution du 
travail utile realise, po»»r un m*me travail moteur. 

Notions generates sur les machines d vapeur.— Les notions sur le 
mode ri’aclion de la vapciu* dans les machines , sont aujourd'hui d’une 
si grande importance dans tous les genres d’industrie , et surtoul dans 
IVxploitation des mines, <|iie leur exposition succincte me paralt 
rcnlrer dans le cadre de cel outrage. Ces notions sont fondles d'abord 
sur les proprietes de la vapeur aqueuse qui ont pu *tre d<Hermin*es 
par des experiences spec ia les des physiciens, et ensuite sur l’obser- 
vation directe des machines ft vapeur elles-m*mes. 

Indicateur tie Watt . modi fie par Mac- Naught etautres . — Les 
tensions de la \apeur variables avec la position du piston dans le cy- 
lindre d'une machine , peuvent *tre accuses avec une assez grande 
exactitude au moyon d’un inslrumenl trfts-simple dont la premiftre 
id*e paralt *tre due ft Watt, et qui est connu en Angleterre sous le 
le nom d 'indicateur de Walt ou de Mac-Naught. 11 consiste essentiel- 
lement en un petit cylindre al*s*, calibre avec beaucoup de soin ft 
un diamfctre donn* , el dans lequel se meut un piston qui est press* 
en dessus par un ressorl d'acier ft houdin. A la tige du piston esl fix* 
un bras terrain* par une douille dans laquelleon place un crayon. La 
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polute du crayon s'appuie sur une feuille de papier placde dint un 
chftssisouenroulAeautourd'un cylindre. L'inslrumenl est viad sur Ic 
fond du cylindre de la machine. Le detsous du pislon de I'indleateur 
giant misen communication avec le cylindre de la machine A vapeur, 
supporle la pression de la vapeur qui s'y trouve. Le piston s’cl^ve on 
s’abaisse ; le ressorl ft hondin esl comprimg ou gtendu suivanl que la 
pression dans le cylindre cst sttpeneure ou mferieure ft la pression 
almosplifrique. Le pislon de Pindicaleur suit en consequence les va- 
riations de pression. Pendant ce temps le cliftssis ou le cylindre 
portant la feuille de papier esl enlraintpar le mouvement du piston 
dela machine, et la potniedu crayon laissc sur la feuille la trace des 
positions successives du piston de Pindicaleur. Le diagramme relev^ 
fait ainsi connaltre les pressions de la vapeur correspondantes aux 
positions successives du pislon de la machine, et Ton pent en dlduirc 
la quantity de travail moteuron resistant transmis ft cc dernier pis- 
ton. Les/ty. 1 ft 6, PL. LXl* representenl Pindicaleur tel qu’il est 
habiluellemenl constmit en Anglcterre, avec quelques modifications 
que .py ai apportees pour le rendre applicable a loule espgce de ma- 
chine ft vapeur, en facililer la mise en place et Pusage. 

La fig. ] esl une Elevation dcPinsIriimenl . la ftg. 3 une section ho- 
ri/onlale suivanl la ligne brisee A I) de Pel6\alion , la fig. 2 une sec- 
tion verticale suivanl C D de I a fig. 5, la fig. 4 line section suivanl 
Paxe de la poulieO, la fig. 5 une section el un plan du manchon 
rapportd autour de Paxe de cette poulie. La/ty. G represente Pins- 
trument misen place sur le fond siiperieurdu cylindre d’une machine. 
Les m&nes letlres indiquent les raftines objels dans les diverges 
figures. 

D fig. 2 est le piston de Pindicaleur mobile dans le cylindre algsd 
E , dont le diamttre esL exactemenl de afin que sa section 

soitd’un centimetre carr6. A , cylindre qui enveloppe PinstrumenL , 
etdontle couvercle H porle a son centre une tubulure G qui serl de 
guide ft la tige D du pislon. G , ressort ft boudin attache par un bout 
ft un disque 1 vissg sur la tige B , el par Pautre bout au couvercle H 
du cylindre enveloppe. Ce ressorl est comprimg , quand Pindex 
solidaire avec la tige s’ll&ve au dessus, etdtendu quand cel index 
s’abaisse au dessous du 0 de Pdchellc qui correspond ft une tension 
nulle du ressort. 

J, robinet adapts dans une pifece F percfte d'un canal d’un diam£- 
un peu plus petit que celui du pislon D. La pi&ce F se visse sous lc 
cylindre E par son extr&nitg supgrieure. Par Pautre exlrdinilg, elle 
se visse, soit direcletnenl sur le trou du robinel ft graisse, soit sur 
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une piece en cuivre vissle elle-mlme sur le foml du cylindre , el ler- 
mi nee par une douille I araudle. Celle dernifcre doit lire aussi munie 
d’un rohinet, afin qu'on puisse enlever et reroctlre en place (’instru- 
ment, sans arrAter lejeu de la machine. 

Z,fig. I et 3. crayon placl dans line doitille d situle dPexlrlmiied’uu 
bras, mobile aulotir d'linegoiipille verticale .r qui le reunite! unepi&ce 
y fixlesur laligo B du pision.Le crayon partiripe ainsiau mouvemenl 
de la ligt* et dn pisioti , sVICvc et s’abaisse avec ce dernier. Un petit 
ressort e applique sur le dos du liras termini par la douille et quc 
Ton pent tendre plus ou moinsau moyen d'une vis, presse la pointe 
du crayon sur la feuiile de papier enroiilee autour du cylindre 
lateral K , fig. 1 et 2. 

A', fig. 1 , fcnte lonf^iliidiuale mlnagle dans In paroi du cylindre 
enveloppe, pour laisser passer Pappendice qui porle la douille d 
porlanl le crayon Z. C\ Ichelle divisee en atmospheres et dixilmes 
d'alinosplicre. appliqules sur les bords do la fente. Pour diviser cello 
Icbelle, aprls Pavoir fixle ill Pinstrumcnt an moyen des vis nr' , on 
fait le trait portant le numlro 0 au point oh se trnuve Pindex fix 6 k 
la tige, lorsquele ressorl n’est point tendu. On suspend ensuile un 
poidsde k Panneau qui termine la tige. L’inslrumenl 

Itant placl dans line situation verlicale et renversee, le point oh 
arrive Pindex correspond k la pression d'une atmosphere ou 
1t*t«c r -,033, par centirnllre carrl sur le piston D. Ce point est mar- 
qul 10 sur la figure, paree que chaque division de Plchelle C' cor- 
respond k un dixilme d’atmosphlre pris pour unite. 

On determine de mime les divisions 20 , 30, 40, 50, etc. Pour la 
division — 10, qui correspondrait au vide ahsolu sous le piston, il 
faut Itendre le ressorl en poussanl la tige du piston avec line force 
de l k,Io B-,033. Les divisions ainsi obtenues sonl sensiblemenl egales 
entre el les , parce que les allongemenls oil raccourcissements du 
ressorl k houdin sont k trls-peu prls proportionnels aux forces qui 
les produisenl. 

K, cylindre mobile place latlralement au cylindre A et aulotir 
duquelon route la feuiile de papier qui regoil Penpreinte du crayon. 

L, support sur lequel est Itabli le cylindre K. N, collier faisant 
corps avec le support L et servant k le fixer au cylindre A. Toute la 
partie de Pinstrument solidaire avec le collier N peut done 
tourner comme on veut autour de Paxe du piston D et des eylin- 
dres E et A. 

Le cylindre K est pose sur un socle $ solidaire avec le manchon V, 
fig. 2 , adapte sur Paxe X autour duquel il peut tourner. 
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U est une barillet feisant corps avec le mancbon V elle socle S rfii 
cylindre X. II conlienl un fori ressort en spirale attach* par une «le 
ses exlr*init*s& Taxe X, par Taulre exlrAmit* k la paroi cylindrique 
du barillet. Ce report tend k ramener le socle el le cylindre K , el 
henllendus les cordons T el P, lorsdu mouvemenl retrograde du 
pislon de la machine k vapeur , fig. 1 , 3 el 0. L’axe X est fix* sur le 
support du cylindre k fauant corps avec L , par nn *crou Oqui serre 
Temhase Z conirela plate-forme du supporl. II esl terming en haul 
par un carrc \ sur lequel on peut appliquer une clef , pour monler k 
voloniele report. II fautdans ce cas desserrer Tecrou Q; le cylindre 
lie peut lourner, pane qu'il est relenu par le cordon T,/7</ 3. Le 
socle mobile S porle sur son contour une gorge qui recoil le cordon 
T , <|ui fait le lour enlier du socle dans celte gorge , passe dans un 
trou m*nag* dans Ic metal el esl ainarre au socle au inoyen d'un 
iMEud fail d son exlreniil*. La secomle exliemitt* de ce cordon s’en- 
veloppe sirr un maiu hon S' fixe sur Taxe II d'une poulie oil plulol 
d'un pelil tambour 0 dont la peripheric eslcreusee en lieliee, pour 
recevoir un second cordon I 1 dont Textmnil* est atlach*e k la partie 
sujM*rieure de la tige du piston de la machine k vapeur, par Tinier- 
mediaire d'un appendiee q , fig. 0 , i|ue Ton allache k celte tige , 
quand elle ne porle pas une traverse ou autre cnose qai puisseen 
lenir lieu. 

Le socle S esl enloiir* d'un cylindre M qui protege le cordon T, le 
mainlienl dans la gorge du socle, el qui eslechancre pourle laisser 
passer. Le tambour 0 esl aussi envelopp* d'un manteau cyliiidrique 
echancre pour laisser passer le cordon P. 

bb f pinces faisant ressort appliqu*e» exlerieurement con l re le cy- 
lindre K, el servant & fixer la feuille de papier c que Tonplie aiilour 
de ce cylindre, pour recevoir la trace du crayon. 

MUeen place et wage de I'indicattur. — Pour se servir de cel 
instrument , on visse la pi*ce V sur la monlure du robinetd graisse 
ou sur la pi*ce pr*paree expres pour la recevoir, el qui est dej& 
viss*esur le couvercle du cylindre de la machine a >apeur. On fait 
lourtier le collier W et le support L autour de Taxe du cylindrique A , 
de mfcnfcre k ce que la poinle du crayon Z puisse se rahallre sur la 
surface du cylindre K. Le cordon T est tendu par Taction du ressort 
en spiral* conlenu dans le barillet. On termine le cordon P par un 
petit crochet. On a attach* a la pifcce q fix*e a la lige du piston un 
anneau tenants cordon dans lequel on puisse engager facilement le cro- 
chet qui termine le cordon P. Le robinel J *tant encore ferm*,Tinslru- 
ment est isol*du cylindre de la machine % vapeur. Sion engage lecro- 
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chel qui terminate cordon P dans 1'aitneau flxea l’appendice?, fig. 6, 
le piston, en s^levint, ddveloppera le cordon P el feratourner le tam- 
bour O. L’axe R de celui-ci enlratnera le manchon S' aulour duquel 
s'enveloppera le cordon T , en entralnant la roiation du socle S el du 
cylindre K. La vilesse du cylindre K sera done tou jours & la vitesse 
d’ascpnsion dupislon,dansle rapporldu rayon du tambour 0 au rayon 
du rnanchon S'.Ce dernier rayon doil etre tel que le cylindre K, aulour 
de la base duquel le cordon T Tail tine settle revolution, puisse suivre le 
mouvemenlce qui exige que Ip cylindre Kfasse un pen moinsd'une revo- 
lution, pour une excursion complete du piston de la machined vapettr. 
11 esl bon d'ailleurs que la revolution du cylindre K soit Apetipr&s 
complete A rhaque roup de piston. Ost pourquoi on a plusieurs man- 
chons S' de different* calibres que Ton ajustesur TaxeR du tambour 
0 , suivant que la course du piston de In machine a laquelle on ap- 
plique rmslriiinenl esl plus ou moins grande. Quand le piston dela 
machine A vapeur redescend el s'enfonce dans le cylindre' Paction 
du ressorl en spirale contenu dans le banllet U tient les cordons P et 
T lendus, pendant le mouvemenl retrograde du cylindre etdu tam- 
bour. Le cylindre K prend done encore des vitesses proporlionnelles 
a celles du piston. 

Cela pose , on cnlfcve le cylindre K qui est amovible. On Pentoure 
d’line feuille de papier donl on engage les hords sous les lames eias- 
tiques b. b. Oil replace le cylindre K reconvert de la feuille de papier 
c sur son socle, en le louniant de manure d ce que la pointe du 
crayon Z rabattue tombe en arriereet touL pr£s de la position qu’oc- 
cupera la lame eiastique postlrieure b , lorsque le piston de la ma- 
chine sera au point le plus has de sa course. On attache alorsle cro- 
chet du cordon P au piston , de mani&re A ce que celui-ci enlralne 
dans son mouvemenl la rotation du tambour 0 etdu cylindre K. On 
rabat le crayon sur la feuille de papier c, sans ouvrir le robinet J. 
Le crayon restant immobile, trace sur la feuille de papier qui touroe 
sous sa pointe, une circonf£rence de cercle qui deviendra uneligne 
droile , lorsque la feuille de papier sera d£velopp£e sur un plan. Cette 
ligne lrac£e, on relfcve le crayon ; on ouvre ensuile le robinet J. La 
vapeur contenue dans le cylindre de la machine arrive dans le cy- 
lindre E de Tindicateur ; le piston D monte ou descend dans ce cy- 
lindre , en suivant les variations de tension de la vapeur. Mais le 
premier effet esl une condensation de la vapeur, et un crachement 
d'eau qui ne cesse que quand le cylindre E el le piston 0 onl repris 
la temperature de la vapeur. On essuie alors I'instrument, s’il a die 
sali. S'il est Lien execute, le piston J), qui esl metallique et sans gar- 
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nilnre , lient trts-hien hi vapeur sans griper. Tout est prtt nlori 
pour commenccr une observation. On naiisit. pour cela le moment oft 
le piston dll cylindre ft * appur est ft Punt* lies ext rtmilta de sa course, 
ft un point mort. On rabal If crayon Z stir la feuille do papier c , ct 
on lalssr les rhoses cn ret ftat ail moins pendant tine oscillation com- 
plete dtt piston de hi machine, la monlce ct la descent e. La pninledu 
crayon trace cvidemmenl stir la feuille de papier une courbe fermtov 
Si la machine a une marrhe r^guliftre , on peut laisser le crayon ap- 
puy£ sur la feuille pendant sept ott liuit excursions doubles du pis- 
ton. Les conrbes trades se confondent el se recouvrent presque exac- 
tement. Enfin .quanri on le juge ft propos, on relive le crayon , sans 
ardler d'ailleurs le jeu de Pappareil. Puis on degagr le crochet qin 
termine Ic cordon P, do Panneau oil il est engage , cc qtii interrompt 
la communkM'ion de moiivcment entre le rylindre K et le piston de 
la machine; on enlfrve le cslindre K. On ole la feuille de papier sur 
laquelle csl trade la courbe; on eii met une autre ft hi place, et foul 
se trouvepdpad pour recommencer une nouxelle experience. 

L’aire dts (f ingrammes (inline la mesurc du travail matey r 
Iran suits nu piston (rune machine d double effvt. —Les diagram mes 
trads sur le papier sont des courbes fermees, ^mprises entre deux 
ligne* para Hides entre elles et perpendieulairesa hiligncdes tensions 
millesoiilif;iieaO#io^ftenV/Mequelecrayonalracd,lorsc|iielecylindre 
de Pindicaleur elait isol6 du cylindre de la machine par la fermelurc 
du rohinel J. La distance de ces deux lignes, formant toujours la 
plus grande longueur du diagramme, represente la course du piston; 
les abscisses comptees sur la ligne atmosphdique , ft partir de Pune 
ou Pautre des langentes extremes, sont proporlionnellesaux espaces 
ddritspar le piston en montanl ou cn descendant , compos ft partir 
de Porigine desa course. Les ordonndsde la courbe correspondanle, 
complies a partir de la ligne atmosphdique, indiquent, ft Pechelle 
de Pindicaleur , les exefes de la pression de la vapeur sur la pression 
atmosphlrique , ou les cxcfcs de la pression almosphlrique surcelle 
de la vapeur conlenue dans le rylindre, suivant que ces ordonnges 
sont en dessus ou en dessous de la ligne almosplierique. Les fig. 7 
et 8 sont deux diagrammes que j'ai relev6s avec Pindicaleur dicrit 
ci-dessus, sur unc machine ft vapeur ft detente el ft condenseur , ila- 
blie au Pecq , et qui fait mouvoir deux pompes foulantes pour dlever 
les eaux de la Seine dans le reservoir de la ville de Saint-Germain. 
L’lndicateur Hail plac6 sur le cou vercle supgrieur dc la machine. Dans 
Pun el Pautre ding ram me, All est la ligne atmosplierique. La partie 
sup6ricure de la courbe comprise entre les points dc contact de celle 
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roiirhcet ties perpend iculai re* LN et L'M' A AH, correspond A la 
rourse descendanie du piston de la macbine A vapeur , lorsqu’il dtait 
pressA par la vapeur molrice. La partie de la courbe inferieure A cos 
mAmes points de contact , correspond A ('excursion du piston en sens 
contraire, pendant laquelle la parlic du cylindre raise en relation 
avcc Pindicateur roramuniquait avec le condenseur. 

Correction de V influence de la tifje du piston. — Le diagramme 
accuse done les pressions de la vapeur sur la face supArieure 
du piston de la machine. Si ces pressions se succAdent dans le 
mime ordre et de la mAme maniAre sur la face infArieure, et il en 
doit Aire a peu pr<\s ainsi dans une machine A double effet, quand 
la distribution de la vapeur s’y fait syraAtriquement dans le haut et 
dans le has du cylindre , on pourra adraellre que la partie infArieure 
du diagramme donne les pressions qui ont lieu sur la face infArieure 
du piston, pendant la course descendanie; seulement, pour avoir 
les pressions qui ont lieu aux mAmes instants sur les deux faces , il 
faudra supposcr que la courbe inferieure est retournAe bout pour 
bout , de maniAre A ce que la partie B de celle-ci vienne en A et vice 
vet8&. Si ce relournement Alait fait, la longueur d’une ordonnAe, 
terminee de part et d'anlre a la courbe , serait, A Pechelle de l’in- 
dicateur , la mesure de la difference des pressions sur les deux faces 
du piston, c'csl-A-dire de la pression mot rice , et, par suite, l’aire 
du diagramme calculee en comptant les abscisses A une Achelle don- 
nee par le rapport de la ligne AB A l'excursion du piston , et les or- 
donnees a l’Achelle de Pindicateur , serait proportionnelle au travail 
moteur transmis au piston pendant son excursion descendante. Le 
produit de cette aire , multiple par la surface du piston exprimAe en 
cenlimAlres carrAs, serait , en kilogrammes AlevAs A un mAtre, Pex- 
pression de ce travail moteur, en nAgligeanl toutefois l'influence de 
la section de la lige du piston de la machine. Comrae d'ailleurs le 
relournement de la partie infArieure de la courbe ne modifie point 
l’aire renfermee dans son pArimAtre , on peut prendre pour mesure 
du travail moteur la surface du diagramme tel qu’il est donnA di- 
rectement par Pinstrument. Si on veut tenir compte de l’influence de 
la tige du piston, on remarquera que , lorsque le piston descend , 
cetlc partie de la surface est poussAe dans le sens du mouvement par 
la pression de PatmosphAre , et supporte , en sens contraire , comme 
tout le reste de la surface du piston , la pression du condenseur. Au 
contraire, quand le piston monte , la tige du pi&ton supporte la pres- 
sion de PatmosphAre , tandis que loutle reste de la surface supporte 
la pression du condenseur. Soit S la surface tolale du piston , a la 
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Md ion de sa I %e, A l'aln* enrlav6e dans le diagrammc, A* 1’airc com- 
prise entre la ligne atmosph6rique et le contour inftrieur B« a du 
diagramme. qui a 6t6 trac6 par le crayon pendant que le piston mon- 
tait: il est clair que le travail moteur transmis ail piston, |K*ndant 
son excursion descendante , sera ( S — a) A -f" * X A - 

En supposant le diagramme qui serait tract* par I'indicateur appli- 
qu6 sur le fond inforieur . identique avec celui qui a Alt obtenu en 
Tappliquant sur le fond suptrieur du rylindreje travail moteur 
transmis au piston , pendant son excursion ascemlante , serait 
S X A — a X A' ; car la surface a, au lieu de supporter la pression 
rdsistante de la vapeur rar6fi6e du condenseur, coinme le suppose 
('expression S X A , supporle la pression atmo*ph6riqiie. Si on fait 
la somme des quantity de travail moteur pendant la descente et la 
monl6e du piston, le terme «A' disparalt, ct il rcsle (is —a) A, 

donl la moitil (-• 0 A est le travail moyen transmis au piston, 

pendant une excursion simple. Il est le in^mt que si la surface s du 
piston 6lait diminu£e de la demi-scction de la ligc , quelle que soil 
ri'ailleurs la pression rlsistanle qui s'exerre sur la face postlrieure 
du piston. « 

Le diagramme accuse les ci rconstances de la distribution de la 
Tapeur. — Le diagramme trac6 par le crayon de rindicaletir ne 
donnepa* seulement la mesure du travail moteur total transmis au 
piston d'une machine , mais il fail encore connaitre les pressions 
successives qui ont lieu , pendant que 1'espace dont ce piston forme la 
paroi mobile communique soil avec la rliaudi6re , soil a\cc le con- 
denseur. 11 met en evidence toutes les ci rconstances de la distribution 
de la vapeur, et les vices qu'elle peut presenter. Ainsi on voil les 
diagrammes , fig. 7 et 8 , que dans la machine sur laquelle Us 
ont 616 pris, la vapeur est admise sen si hi omen l A l'origine de 
la course du piston. La communication avec la chnuditre reste 
ouverte pendant un peu plus des deux dixiCmes de la course; 
puis cette communication se ferine. La fermeture est indiqule 
par Tinflexion de la courbe qui, d’abord A peu pr6s parallftle 
A la ligne atmosph6rique , s'abaisse vers cetle ligne. La pression de 
la vapeur va constammenl en diminuant , A partir du moment o A la 
vapeur cesse d’6tre admise , jusqu'A la fin de Texcursion du pislon ; 
A cette dernifere 6poque, elle est notahlement inferieure A la pression 
atmosph6rique. Id la communication avec le condenseur s'ouvre ; 
cependant la pression de la vapeur sur la face sup6rieure du piston 
ne tombe pas brusquemenl: elle dimiriue au contraire graduellement, 
et continue A d6crollre jusqu'A la fin del'excursion ascendante, oA 
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die eil rMuile A deux dixitincs d’atmosphtre A peu pr£s dans le 
diagrarome fig. 7, el A Irois dixiAines dans le diagrammed 8 . Dans 
la macliine clout il s’agit , la vapeur tlait distribute par un tiroir 
simple sans recourrement : elle tlait inlerceptte par un tlapelco- 
nique plaet en avant de la bolle de distribution , lequel tlait tenu 
soulevt par une came montte sur I'arbre du volant , pendant la pre- 
mitre parlie de (’excursion du piston , el ttail ensuile pousst par un 
ressorl A boudin dans Tout crime qu’il devail ferroer, lorsque la came 
cessait (Tagir. La tension de la vapeur dans la chaudiAre tlait me- 
surte par des colonnes de mercure de , et 2®, 1125 dans un ina- 
nomctre ouverl, lorsque les diagrammes respeclifs fig. 7 et8 out tie 
relevts , ce qui correspond A des pressions de 3« ,u » ,00 el3*i">-,84 en- 
\iron en sus de la pression de Pal in os p lie re. Le baromtlre appliqut 
au condeuseur accusait un excAs de la pression atniosphtrique sur la 
pression existante dans le condeuseur , mesure par une colonne de 


0m,59 de inercure , ce qui correspond A une pression de 



0 alm .22 environ. Les diagrauiines montrent que la pression , sen- 
siblenienl uni forme dans le cylindre , pendant la ptnode d’admission 
dc la vapeur, tin it tres-inferieure A celle qui existait alors dans la 
chaudiere, et que , pendant la ptriode de condensation, la pression 
dans le cylindre esl deinemte nolablement superieure A celle qui 
tlait arcusee par le baromttre du condeuseur, jusque vers la fin de 
la course du piston , oil la presMOti dans le cylindre s'esl beaucoup 
rapproclice de celle qui avail lieu dans le condenseur. 

Dio grammes releves sur les machines d’epuise went du Cornwall. 
— Les diagrammes /ty. 1.2eto, PI. LXll , onl tit relevts parM. Piot, 
ingtnieur des mines, sur Irois machines du Cornwall plactes sur les 
mines United et Consolidated ; Pindicaleur ttait applique sur le 
couvercle superieur du cylindre de la machine. La ligne atmospbt- 
rique a tit tracte par le crayon de Pinstrument. La ligne inftrieure 
est celle du vide absolu. La ligne suptneure indique la pression maxi- 
mum de la vapeur dans la chauditrc au moment oD les exptriences 
ont tit faites, c’esl-A-direla pression correspondante A la charge des 
soupapes de sOrelt (il if y avail pas de monomttre adapte aux chau- 
ditres). Ces trois diagrammes, qui prtsenlent des formes analogues 
entre elles, font connaitre les pressions de la vapeur sur la face su. 
ptrieure du piston, pendant les trois ptriodes d’admission, de dt- 
tente et d’tquilibre. La partie suptrieure du cylindre ne communi- 
quant jamais avec le condenseur, le degrt de vide qui a lieu sous le 
piston , pendant que celui-ci descend , ne peut-Atre indiqut par les 
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diagrammes. On voit sur les trois figures qu’au moment oft la sou- 
pape d'admission s’ouvre, le piston de Hndicateur sYlftve rapfdement 
et dterit une ligne verlicale, a vant que le piston de la machine a va- 
penr se soil d£plac£ sensiblement. BienUU celuici, cldant ft la prcs- 
sionde la vapeur motrice, sYbranle. La pression dc la vapeur con- 
tinue cependant ft crottre pendant une petite partie de sa course, et 
la trace du crayon, d’abord verticale, s'inflechil suivant une courbe 
arrondie qui tourne sa concavite vers la ligne atmospberique. Lc pis- 
ton n’a encore parcouru qu'une tds-petile partie de sa course, que 
la tension de la vapeur dans le cylindre a atteint son maximum; clle 
demeure conslante, et le crayon de Hndicateur trace une ligne paral- 
lel e ft la ligne atmosphurique, jusqu'ft ce que la soupape d'admission 
se ferine. A partir dc ce point la tension de la vapeur diminue, ft me- 
sure qu’elleoccupe des espaces.de plus en plus grands dans le cylindre; 
au moment oft le piston dc la machine arrive ft la fin de sa course 
descendante, la soupape d’ exhaustion se ferme, et la soupape d’lqiii- 
libre s’ouvre. La vapeur se dpand alorsdans le tuyau dY*quilibre,ct 
dans loute la partie du cylindre qui 6tait, un instant avant, en com. 
municalion avec le condenseur. La pression de la vapeur diminue 
brusquement, et le crayon de Hndicateur trac^ en descendant une 
petite ligne ft peu prfts verlicale, parce que le piston de la machine 
arrive ft la fin desa course, demeure alors immobile. Pendant qu'il re- 
monte, entrain^ par le poids de la maltresse tige et des tiges parti, 
culiferes des pompes, la pression de la vapeur demeure constanle dans 
les deux machines de Davey et de llocking, et le crayon de I’indica- 
teur trace une ligne liorizontale. Dans la machine de Taylor, la ligne 
trade par le crayon est include en remontant, ce qui montre que le 
poids des tiges est trop considerable par rapport au poids des 
colonnes d'eau refoulees par les pistons plongeurs des pompes. 
Le systftme des tiges prend un mouvement acdlere , suivant une 
loi assez rapide pour que ia vapeur se comprime de plus en plus 
au dessus du piston , pendant que celui-ci monte. Peut-Ctre aussi le 
passage par la soupape et le tuyau d'equilibre est-il trop dtdeidans 
la machine de Taylor. Avant que le piston ait atteint la limite sup£- 
rieure de sa course, la soupape d'dquilibre se ferme. La vapeur qui 
est au dessus du piston est comprinde dans un espace fernd, et sa 
tension croissante amortil par degds la vitesse ascensionnelle du 
piston de la machine. Cette tension croissanLc est accusd par la 
courbe remontante tracee par le rayon dc Hndicateur, dans Pinter- 
valle qui s’&oule entre la fermeture de la soupape d’lquilibre et le 
moment oft le piston s’ardte lout ft fait a la limite supdrieure de la 
course. Lft il fail quelques petilcs oscillations peu (lendues ct rcste 
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in suite staliouiiairc, jusqu'A ce que la calaracle ouvre la soupape 
d’exhaustion. La condensation de la vapeur qui reinplit le lias du cy- 
Itudrc determine alorsun Icger ahaissemcntdu piston de la machine, 
uii agrandisscmcnt de Pespace occupA par la vapeur qui est sur !<* 
piston et un decroissement de la tension de cede vapeur. Le crayon 
de Pindicalour decrit en consequence une ligne dcscendante tr£s>l<'- 
geremenl inclinee versladroito; cello ligne esl surloulbicn marquee 
dans le diagramme relatif a la machine de Taylor. Le piston de 
I j machine qui if est desccndu que d'une fori petite hauteur, s’arrtle 
de nouveau, ct reprend son excursion dcscendante, au moment oh la 
calaracle ouyrc la soupape d’admission. 

Travail moteur transtnis au piston de la machine d simple 
iffut, d’apres le* diagr attunes. — Si Ton veut conclure d’un desdia- 
grammes relev es sur les machines du Cornwall, le travail moteur 
traiismis par la vapeur au piston, il faul sc rappeler que la conlre- 
pression detenuinee par la vapeur existanle dans la parlie inferieure 
du cylindre qui communique avec le condenseur, pendant la descente 
du piston, ifest point accusec par le diagramme. Celle pression, a 
cause de la faihle vitesse du piston descendant, de la grande section 
du luyau et de la soupape d’exhauslion, el de la precaution que l’on 
a d’ouvrir celle-ci avant la soupape d'admission, doit elre peu difff- 
rente de celle qui existe dans PinlArieur m6me du condenseur, etqui 
esl accusee par un barom£lre. Cette dernierc etait de 01,069 (0,067 
d'atmosph&re) dans la machine de Davey, et de 0k,087 par centimetre 
carre (0,084 d’alinosplifcre) dans la machine de Hocking. Si done on 
trace sur les diagrammes, fig. 2 ct 5; des lignes horizontales repre- 
sentantle videdu condenseur, ct qui seraient & 0,067 d’almosphtre 
dans le premier, eth 0,087 d'almosplu're dans le second diagramme, 
au dessus du videabsolu, Paire dela surface comprise entre ces lignes 
horizontales et la courbc superieuredu diagramme 6valu6e en comp- 
tant les abscisses horizontales proportionnellemcnt A Pexcursion du 
piston, etlesordonnles verticales Michelle del’indicateur, multiple 
ensuile par la surface du piston en centimetres carr6s, exprimerale tra- 
vail moteur transinis au piston, pendant sa course dcscendante, abs- 
traction faile de Pinfluence de la section de la tige, et de l'exc£s de 
la pression dans la parlie inferieure du cylindre sur la pression 
dans le condenseur. On peut aussi compter les ordonnAes ver- 
ticals & parlir du vide absolu, et relrancher ensuile de Paire de 
la courbe le rectangle qui aura it pour base Pexcursion du piston et 
pour hauteur la pression dans le condenseur. On remarquera que, 
dans la dernierc parlie de Pexcursion ascendanlc du piston, la com* 
pression de la vapeur, aprfcs la fcrmelurc dc la soupape d'equilibre, 
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donne lieu A un travail resistant qui est a /wn pree proportionnel A 
Paire comprise entre If prolongement de la ligne horizonlale corres- 
pond ante A la tension dc la vapeur, pendant que la soupape d'lqui- 
libre est ouverte, et la courbe remontanle trade par Ic crayon, aprto 
la fermeture de la soupape d'equilibre. Je dis a pen prh , car Ip Ira- 
vail resistant est dellement un |»eu plus grand que cela, A cause 
de la diminution de pression de la vapeur sous Ic piston, pendant que 
celui-ci continue A monter. Mais celte petite diminution de pression 
peulttre nlgligd sans inconvenient. On potirrail d'aillcurs en temr 
compte approxinialiveiiient, en supposant la tension variable en 
raison directed? la den&iti*. conformement A la loi de Mariolte. 

application au (hag ram me relere sur la machine dc Darcy. 
— Appltquons ceci au diagramme relevA sur la machine de Havey. 
Je mesure d'ahord la ligne AC que je trouve de 154 millimetres. 
Cette longueur repdsente la course du piston qui , d'aprts Pohserva- 
tion.etait de 3“,426. La trace du crayon corresponriante A la periode 
d'admission de la vapeur est A peu pds paralieie A la ligne atmos- 
pherique, et en rempla^ant cette portion de courbe par la ligne ponc- 
tule horizonlale, on a d’abonl un rectangle dont la base mesuree en 
millimetres est egale A 35, et dont la hauteur ex^rimee en kilogram- 
mes par centimetre carre A rechelle du diagramme est egale A 2k,20, 
cette ordonnee etant comptee A parlir de la ligne du vide absolu. 
L'aire de ce rectangle est done exprimee par 9,2 x >3=72,6. La pro- 
jection horizonlale de la partie du diagramme correspondarite A la 
periode d’expansion de la vapeur a divi.see en six parlies egales 
dont chacune a 1G mill -,75 de longueur. Les sept ordonnecs exprimees 
en kilogrammes par centimetre carre au dcssus du vide absolu sont, 
en allant de gauche a droite : 

2,20 ; 1,67; 1,28 ; 1,0G; 0,83; 0.70; 0,62. 

L'aire de la partie du diagramme correspondante A la detente est 
done egale approximativcrnenl A : 

l 2,20 0,62 ; 

16,75 h 1,67+ 1,28+1, 06+0, 8&+0,70-| > — 

= 16,75X0,95 = 116,4125. 

L'aire totale de la courbe est 

done proportionnelle A. . 72,6+116,4125 = 189,0125 


De laquelle il faut soustraire 
pour la pression resistante du 

condenseur 134X0,069 = 9,2460 

La difference est 179,7605 
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Ce dernier nombre , pour obtenir le Iravail transmit au piston en 
kilogrammes Aleves A un mgtre de hauteur, doit gtre mulliplig par la 
surface du piston exprlmgc en centimetres earrgs , et par le rap- 
3,420 

port de la course du piston en metres & la longueur du dia- 


gramme en millimetres. Or le diametre du piston de la machine de 
Dnvcy est de 80 pouces anglais on 2»,03 : la surface est done de 
32.421 centimetres earrgs. Le travail transmis an piston pendant son 
excursion descendant est done dgfinitivement, d’apigs le diagram me, 
/‘gal a : 


3.420 

170,7665 X X 32421 == 140.000 kilog. X mgtre. 

134 

Ouant au travail resistant d 0 a la compression de la vapeur, a la 
fin de la course ascend ante du piston , il est a peu pres mesiirg par 
I'aire du triangle rectiligne trace en lignes ponetuees sur le dia- 
grainme, donl la base a 20 millimetres de longueur, et dont la hau- 
teur represente, a Fgchelledes pressions, 0 L,1 *,6G. Ce travail est done 
exprimg par : 

3,426 

10X0,66X32421 X =5471 kil. X ingtre. 

134 

II est employg h detruii "la force vive acquisepar Fadiraildes tiges 
ft la fin de leur chute , et n'est pas la vingti&me partie du travail 
moteur transmis au piston dans sa course descendante. 

La difference 149000- 5471=143529 kil.xmgt. exprime le travail 
net transmis au piston y tel qu’il est doting par le diagramme, en 
nggiigeanl loutefois Finfluence de la section de la tige du piston. 

Si Ton avail exacternent le travail utile correspondanL a l’eau ex- 
traile par coup de piston , la difference donnerait la mesure du tra- 
vail absorbg par Pensemble des resistances passives de tout genre. 
Or, d’aprgs le mgmoire de M. Piot, le poids total des coionnes d’eau 
glevges par coup de piston gtait , en ajoutant les coionnes d’eau 
aspirges et refoulges, de 38.150 kilogrammes, et la Vitesse des 
tiges des pompes gtait & celle du piston de la machine dans le rap- 
port de 42 d 53.D’aprgs cela, le travail utile correspondant a Feau 

42 

glevge par coup de piston aurait gtg de 38150 X — X 3,426 «= 

53 
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105575 kilogrammes Clevis dun metre. Le lra\ail absorb* par Irs 
resistances passives serait alors de 40.000 kilog. X metre , en nombres 
ronds. soil 28 pour 100 du travail moteur transmis au piston , d’aprta 
le diagrainine, ou59 pour 100 du travail effetiue. 

Causes de la difference de pression de la vapeur dans la chau- 
diere etle cylindrc . — Dans les trois diagratnmes, la pression de la 
vapour dausle cylindre, pendant la p£riode d’admission, esl lr£»-iu- 
ferieure 5 celle qui exisle dans la chaudierc, laquelle ne doit pas dif- 
f£rer beaucoup de celle qui est mesuree par la charge des soupapts 
de sOrcie. Cette difference peul etre attribute & diverts muses , donl 
plusieurs concourenl vraisemblablement a la produire. Dans les tna- 
chines d'epuisemenl du Cornwall, comine daus Louies les machine* a 
simple effet, la vapeur n'est emise par les chaudieres pour ainsi dire 
que par bouff&cs interinitlenles ; car les chaudieres rcslent entitle- 
ment closes pendant la periode d'expansion de la vapeur, pendant 
que le piston remonte dans le cvlindre enlraine par le poids des liges, 
et pendant les intervalles qui stparenldeux coups de piston constcu- 
tifs. La vapeur doit done s’accurauler dans les chaudieres , pendant 
qu’elles sont fermees ; sa tension doily augmenter et decroilre en- 
suile pendant qu’elles emettenl de la vapeur. Les variations produilcs 
par celle cause serout d’aulanL plus seiisihles que Tcspace occupc 
par la vapeur dans les chaudieres sera moins considerable, comparu- 
livement <x celui dans lequel la vapeur se repaint au commencement 
de chaque course du piston. 

Dans la pluparl des machines et chaudieres du Cornwall, le rap- 
port enlre les espaces occupes par la vapeur daus les chaudieres et 
Tespace engendre par la course du piston, pendant la periode d’ad- 
mission, est assez petit pour que celle cause puissc exercer une assez 
grande inlluence. Ce rapport est frequeinment inferieur a celui de 
0 a 1, et la durec de remission de la vapeur est souvent moins de 
uu buitieineou undixiemedc riulervalle de temps qui separe deux 
emissions cons^cutives. 

Le mouvementde la vapeur dans le luyaude vapeur, et in travers 
les passages de la soupape d’admission et surtout de la soupape nio- 
deratrice, exige qu’il y ait dans la chaudiere tin exc&s de pression 
d'autant plus considerable que le luyau est plus long, d’un diametre 
plus petit, el que les orifices des deux soupapes sont moins grands. 
Ainsi.en resserrant l'orifice de la soupape modlralricc, le machinisle 
peut dimluuer la pression dans le cylindre , Landis que la pression 
dans la cliaudiere demeurera constanle. 

Eufin , Louies choses cgales d’ailleurs, la Vitesse de la vapeur dans 
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1e luyau et & Iravers les passages, Texcds par consequent de pression 
dans la chaudidre , depend de la Vitesse variable avec laquelle le 
piston se meut dans le cylindre, et cede vitesAe elle-mdme depend de 
beaucoup de circonslances, savoir la pression de la vapeur, la resis- 
tance qu’dprouve le piston, la masse du piston, du balancier, des 
liges et des contre-poids, de lout Tattirail enfin qu’il entraine dans 
son mouvement. La determination de la pression dans le cylindre, 
celle qui exisle dans la cbaudiere etant donnee, serait done une ques- 
tion tr&s-complexe, en supposant mdme que Ton connOt ex a Clemen l 
les densites de la vapeur aqueuse & saturation, correspondantes aux 
diverses professions, et que la vapeur se comportdt comme un fluide 
elastique permanent. Cette question se complique encore bien da- 
vantage par les deux causes suivanles. D'abord la vapeur peut entral- 
ner et entraine presque toujours avec elle une certaine quantity 
d’eau liquide & un dlat de division extreme. L’eau ainsi entrainee 
influe d’une manure notable surla densild de la vapeur on plutdt du 
fluide mixte qui sc meut , et modifle en consequence les lois du 
inouvement. En second lieu une partie de la vapeur peut changer 
d'etat et se liqudfier soil dans les tuyaux et les passages retrdcis 
qiTelle a & franchir, soil surtout dans le cylindre lui-mdme. C*est au 
concours de ces causes diverses qui agissent toutes dans le mime 
sens, qu’estdA l’excfes de la pression existante dans la cbaudiere, 
sur celle qui s’dtablit dans le cylindre , pendant la pdriode d’ad- 
mission. 

Vexce 8 de pression de la vapeur dans la chaudi&re est une 
cause deperte de travail. — Celle difference de pression est certai- 
nemenl une cause de perte, e'est-d-dire qu'elle diminue le travail md- 
canique que peut ddvelopper une mdme quantity ponddrale de va- 
peur d’eau, quelles que soient d’ailleurs les lois suivant lesquelles 
varie la pression de la vapeur avec sa density. En effet , soient : V, 
le volume qu’occupe la vapeur dans le cylindre , au moment oi!k la 
soupape d'adniission se ferine ; p, la pression de celte vapeur, et P, 
la pression dans la chaudidre , ces pressions dtant prises sur 1’unitd 
superficielle. Si nous admetlons pour un moment que le piston lou- 
che le couvercle du cylindre, au commencement de sa course, et que 
la pression p se maintienne constante pendant toule la durde de Tad- 
mission , le travail moteur, transmis au piston pendant cette pdriode, 
sera exprimd par Yj o. Si, au conlraire , la mdme quantild ponddrale 
de vapeur fftt entrde dans le cylindre sous la pression P, ou plutdt 
sous une pression P' plus grande que p, et plus petite que P, elle au- 
rait occupd dans le cylindre uu volume v moindre que V, au moment 
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lie la fermeture de la soupa|»e d ’ml miss ion, el le travail transmit an 
piston pendant eette period? aurait *tft cxprimd par r P'. Cette va- 
peur se dilatant ensuite dans le cylindre , jtisqif ft occupe r le volume 
T auquel correspond la pression p, aurait transmit au piston un tra- 

C V 

vail exprime par rinlcgraleX fdu dans laquelle f exprime la pros- 


sion variable depuLs P' jusqu’ft p , el u le volume variable depuis r 
jusqu’ft V. Or, comrne la pression ? se maiiilien! toujours plus grande 
( V (V 

quep, on a toujours V ?du^\ p Ju ou p ( V— v ) , et ft plus 

> > 


-A: 


forte raison r P' 4- \ fdu > r p-f-p ^V— r) ou> Vp. 


II importe done de recevoir la vapour dans lecvlindre ft la pression 
la plus voisine possible de celle qu’clle a dans la chaudiere, et de 
fairequ'elle sedetende dans lecvlindre, au lieu de se dilator dans le 
trajet de la chaudi&re au cylmdre. 


Moyens de dim inner I'eTCcs de pression dans la chaudiere. — 
La premiere precaution ft prendre dans re but insist? ft mctlre le 
cylindre en communication avec la chaudiere , par un tuyau de grand 
diamftlre, et ft ne pas retr^rir les passages en fermant la valve mode- 
ratrice, ou en donnanl de trop fjibles dimensions ft rouvcrlurc de la 
soupaped’admission. Mais enappliquant ici les lois coniines du inou- 
vement des fluides elastiques dans lestuyaux, il est facile devoir 
que si la vapeur 6tait sans melange d’eau liquide, on gagnerait fort 
peu ft augmenter les sections du tuyau de vapeur el des orifices 
dessoupapes au delft de certaines limiles que ('experience a fail con- 
nail re dans chaque genre de machines, ct qui varienl pour chacune 
dalles avec la vitesse moyenne habituelle du piston. Dans la machine 
que nous avons d^crite , 1‘aire du tuyau de prise de vapeur n’est 
qu’un soixanle-quatri&me de la surface du piston. Dans d autres ma- 
chines du mftme genre, ce rapport est un peu plus grand, sans ce- 
pendant jamais depasser un quarantine , elle passage peutelre en- 
core fttranglft par le resserrement de la soupnpe mod6ralricc. Dans 
les machines locomotives , celles de toulesoft Ie piston prend les plus 
grandes vitesses, les orifices d’admission de la vapeur out une sec- 
tion ftgale ft un douziftme au plus de celle du cylindre , et il serait 
mftme inutile de les faire aussi grands , s’ils ne servaient pas ft Pd- 
chappement aussi bien qu’ft l’admission de la vaj>eur. Ces mftraes 
machines soot toujours pourvues d’uh rigulateur , sorle de valve 
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modftratrice consistent cn un di«queperc£ de plusieurs ouvertarec A 
mobile devnnt un aulre disque fixe et prftsenlant des ouvertures 
semhlahles, au moyen duquel le mftcanicieH r4lr6cit ft volontft uo 
pa.saage quc la vapeur doit traverser avanl d'entrer dans le luyau 
de vapeur. Or il r&ultc d’ experiences faites par MM. Le Clialelier et 
Gouin , sur la machine in Gironde du cliemin de fer de Paris & Ver- 
sailles (rive droite) quc 1'excfts de pressinn dans la chatidiftre sfir 
celle qtii s'&ahiit dans les cylindres tie change pas d’une mauierc 
srnsible, soil que le regulateur soil enli&remenl ouvert, on qu’il 
soil ft moilil ferm£ ; ce n'est que lorsqu'on le ferme davanlage que 
rinfltience.de r&ranglement , louies choses egalcs d'ailleurs , se fait 
senlir. Or Ic passage, quandlerlgulaleurestft moiti6 ferm£,n'excftde 
pasunvingt-deiixieme de la surface du piston. 

Efft'l nuisibie el cause de ientrainemunt d'eau liquide par la 
vapeur. — L’entrainemenl d'eau liquide par la vapeur doit 6videm- 
menl contrihuer ft augmenter Pexcfts de pression de la Vftpeur dans 
la cliaudiftre; nous en avons indique la cause. Or cet enlralncment 
eh! favorise d'ahord la viscosity de l'eau. De I'eau sale Ipaissie par des 
matiftres tellesque la feculc de pomines de terre, ou autres substan- 
ces du mftme genre que Ton avait autrefois I'hahitudede melt re dans 
les chaudidres , pour prlvenir la formation de depdls incruslanls , 
offre sous ce rapport un grand desavanlage sur de l'eau ordinaire ft 
peu pres pure. Une autre circonslance contrihue surtout ft I'effet 
nuisibie dont nous nous occupons ; e’est Tebullition tumullueuse qui 
s’Gtablit, lorsqu'on vient ft ouvrir ft la vapeur comprimee dans une 
chaudiftre une large issue par laquelle la vapeur se expand , soit 
dans un espace indtStini, Patinospliftre, soil dans un espace limits , 
mais dont les parois n'offrenl qu'une faible resistance ft I'extension. 

Tout le inonde a pu observer ce qui se passe lorsqu'on soulftve en- 
liftremenl la soupape de sftretS d'une chaudifire dans laquelle la va- 
peur a acquis une tension supdrieure ft celle de ratmosphfere, II se 
produil une ebullition tenement violenle que la masse liquide tout 
entiftre est soulevde avec un grand bruit; l'eau liquide sort en abon- 
dance, infttee ft la vapeur par l'ouverture de la soupape; le jet n'est 
point rftgulier, et remission a lieu par boufftes. La force llastique 
de la vapeur diminue dans la chauiflere , mais la rapidity de cette di- 
minution de pression n'est nullemenl en rapport avec la grandeur de 
I'orifice ouverl. Un manufacturier distinguft de Bordeaux M. Jaquemet, 
frappft de ces ph6nomfcnes, avait mftme pensft que l'ouverture d'une 
large soupape adaplee ft une chaudiftre oft la vapeur serait arrivfte ft 
une tension ftlevfte et sous laquelle on forail en mftme temps un feu 
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(r£s-aclif. pourrail (tanner lieu A line emission cl ean lelleinenl abon- 
danle que la chnleiir conlinucraU encore A s'accumuler et la tension 
de la vatieur 0 s'elever dans I’inlcricur do la chaudterc , au point qu’il 
pourrail on r£sulter line explosion. Leg experiences qui onl £16 failes 
a ee sujelpar la commission centrale dc$ machines d vapeur, n’ont 
point confirm^ ces apercus de M. JaqucmeL On a (onjours vu l’ou- 
verlure d'une large soupape suivie d'un abaissemenl assez rapide de 
la pression de la vapour accuser par lc inanomeire adapts & la cliau- 
difcre, el vn£me d’autanl plus rapide que I'ouverliire eiait plus grande, 
except^ toulefois lorsque la (elision dc la vnpeur dans la chaudigre 
ne dlpassait que d’unc demie a tin <|uart d’almosphgre la pression ex- 
terieure. Dans re dernier cas seulement, sous rinflucnce de la cha- 
leur d'un foyer tres-actif, la tension interieure de la vapeur s’esl 
mainlenue, pendant remission de Kean mfdee a la vapeur par la sou- 
pape, quelque grande que fdt l’ouverlure de celle-ci. Ajoutons que 
si , au lieu d’ouvrir un large orifice, on laisse Irouler la vapeur par 
une petite ouverlure, elle sort d peu pres sans melange d’eau ; qu’il 
ne s’glahlil pas dans la cliaudiOre rdbullition tumultueusc dont nous 
avons parta. et que la diminution de pression dans la chaudi&re est 
presque aussi rapide, que lorsqifun ccou lenient ^considerable de va- 
peur melee d’eau, on plulot d’eau m61ee de vapeur, s'ecoulc par une 
ouverlure beaucoup plus grande. 

Influence des masses de Vattirail des tiges sur lc mourementdu 
piston el Ventraincment d'eau. — Des effets analogues doivenl 
evidemment se produire, lorsque l’on ouvre, par intermittence, une 
communication entre une chaudiere a vapeur et le cylindrc d’une 
machine, et que le piston ne resiste que faiblement & la force qui le 
pousse. Or le piston rlsiste au dgplacemcnt de deux mani&res , d'abord 
eo vertu des forces rgsistantes qui y sont appliqudes, ensuilc en raison 
de sa masse et des masses qu’il enlraine dans son mouvement. La 
somme des forces rlsistanlcs qui, pour les machines d’gpuisemenl, 
consistent dans l’excgs du poids de la mailresse tige , des pistons qui 
y sont attaches el des colonnes d’eau aspires , sur le poids du piston 
de la machine meme et lesconlre-poids divers que la mailresse tige 
enlraine avec elle , exefes auquel il faut encore ajouter les frottemenls 
du sysl&me, donne une limite inferieure de la pression que la vapeur 
peut atteindre dans le cylindre , pendant qu’il est en communication 
avec la chaudidre. Cette limite infgrieure est d6pass£e de beaucoup, 
et doit l’gtre ngcessairemenl d’aulanl plus que la vapeur est admise 
pendant une plus petite fraction de la course totale du piston. 

La difference entre les forces mouvantes et les forces resist antes ap- 
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pliquta* mi piston. determine le roniivement nrtalfrA de rrliii-ri 
pendant In ptaiode d'admission. Soil P In prpssion molrice effective 
pap itnif^ siiperfirielle qui sVxerce sur Ip piston ( deduction faife de 
In prossion resistanto sur la face inferieure) , A la surface du piston, 
E lVxrfts du poids de In ma1tre«se limpet des rolonnes dVnu aspires 
sur Ip* contre-poids , F les frottemenfs, les forces E Pt F ftant r6- 
duitrs k In vilpsse du piston ; O In somme dps poids du piston , de la 
mnitresse lifjeet de toutes les parlies du systtme qui prennent, avec 
lc piston , tin mouvement rectiliftne alternate, avec des vitesse* pro- 
portionnelles a In sienne, respectivemcnf multiplies par le rapport 
constant de leur vitesse k celle du piston; Q est le poids total entrainl 
rnmentf k la vitesse du piston , de sorte que V dlsiftnant celle Vitesse 

ct g In Rravite . ^ ~ oslle rapport de raccroisscmenl dc la quantity 

de mouvement dc la masse mue ramenta k la vitesse du piston, k 
IVIemrnt du temps, el par consequent la mesure de la force qui, 
nppliqucp nil piMon , a produit cel arcroissement. Quant k chacune 
des pieces qui , comrnc lc halancier principal et les balanciers 
diaries de contre-poids , ont un mouvement circulaire allernalif, si 
£ 

on desiRne par lc moment d'inerlie dc Tunc de ces pieces au- 

lour de I’axc fixe, par sa vitesse nnfpilaire, — -* sera l'expression de 

g ut 

la force qui appliquce a riinill de distance de l'axe de rotation pro- 
duirail raccroisscmenl r/ w de la vitesse angulaire qui a lieu pendant 
le temps infiniincnl petit d\t. Si in est le rapport de la vitesse 
an^ulaire a> k la vitesse du piston , rapport qui ne depend que des 
proportions ttahlies cnlrc les diverses pieces du sysleme dans la 

construction , wi ^ ~ sera la force qui devra fttre appliquta au 

piston pour produire Paccroissement dc la quanlilg de mouvement 
de la pitae donl il s’agil. En definitive tin terme unique de la forme 

g f/F danS ® wpresenle un certain poids qui depend des poids 

efTectifs des pieces du systame et des rapports de vitesse de ces poids 
a la vitesse du piston peul exprimerja resistance que le piston offre 
au deplacement , cn raison de sa masse el de toules celles qui sont 
litas avec lui. Cela pos£, l 1 equation du mouvement du piston sera : 


0 do 

E + F H «=A x P . (a) 

g dt 
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La pression P , pendant la p^riode d’admission , est variable aver 
la vliette 9. Cependant rexpftrience dtmontre que dans beaucoup de 
cas , et notammenl dans ce ux auxquels se rapporlenl les diagrammes, 
fig. 1 , 2 el 5, PI. LXIt % cette pression , aprts avoir augments irts- 
rapidemenlavant que le piston s'6hran1e, et avoir continue ft c roll re 
pendant les premiers centimetres de sa course , reste ensuite sensi- 
bleroent constante jusqu'au moment oft la soupape d’admission se 
ferme. Si on suppose les frotlemcnls F inddpendants de la vi- 

lessc r, on pent en rondure que « est alors ft peu pr£s constant , 

e'est-ft-dire que le mouvemenl du piston se rapproche d’lin mouve- 
ment infbrmeinent acre I ere. L’liidicaleur applique sur d’aulres ma- 
chines d’epuisftnenl a moutre que la pression P variait quelquefois 
pendant la p£riode d’admission . qu'apres avoir erti rapidement , elle 
decroissait ensuite. dc manitre que Tinslant de la ferineture de In 
soupape d’ad mission nVtait pas netlemi nt indiqtie par la niarche du 
crayon de Pindicaleur. Les deux diagrammes fig. A et 5, Pl. LXU , 
que j'exlrais d’un memoire de M. llenwood public dans les transac- 
tions des ing&iieurs ovals anglais, en offrenl des exemples. Dans 
tous les casil r&MjIle de liquation («) que la plosion I* qui a pour 

limile inferieure — , et poiirlimile supericure la pression corres- 

pondanle ft la charge des soupapes de la diaurii&re , est ensuite 

delerminee principalemenl par la grandeur de la masse ~,et qu'ellc 

se maintienl d'autant plus grande, loules choses £gales d'aillciiis , 
d'autant plus voisine de celle qui existe dans la chaudi&re que cette 

masse — , est plus considerable. Or plus la pression P est voisine de 
0 

celle qui exisle dans lachauditre, plus P^biillition est Iranquille, 
moinsil ya dVau entrainee avec la vapeur, el mieux on tire parti 
du travail mfoanique que pent fournir un poids donn£ de vapeur. II 
est done utile, dans les machines du genre de cellesdontje m’oc- 
cupe ici, que la maitresse tige el lout I'allii ail cnlralm* dans son 
mouvemenl aienl une grande inasse , non-seulement dans I'iulCet 
de la solidity de la machine , mais aussi dans celui du l>on emploi du 
travail m6canique de la vapeur. Si le piston , en verlu de l'inertie 
des masses qu’il entraine dans son mouvemenl , ne peul prendre 
qu’une Vitesse acc£lur£e suivanl une loi peu rapide, il sera possible 
de laisser la valve modlralrice enticement ouverte, d ’a voir une 
soupape d’admission trfts-grande, sans .que pour cela il y ait entraine- 
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menl d’eau de la cliaudigre dans le eyllndre , ft la pression P differ era 
pcu decelle de la chaudi&re; »i au contraire la masse est asses petite 
pour que le piston fuie a vac une grande rapid itg devant la vapour , 
on ne pourra pas eviler que la pressio n , qui t’glablira dans le cylio* 
dre , pendant la pgriode d’admission , ne soil trgs-infgrieure a celle 
de la cliaudigre ; car si on laissait de larges passages ouverls, il y 
aurait un entralnement abondant d’eau liquide, ce qui serait une 
cause de diminution de pression. Si on Strangle les passages, on 
gvilera Pent ra hit* ment d'eau, mais la difference depression subsistera 
toujours, quoique due a une autre cause. 11 est Evident d’ailleurs 
que , dans ce dernier cas, il sera plus avantageux de rgtrgcir les 
passages. 

Determination approximative de la massed donner a Vattirail 
dcs tiges et des contrc-poids. — On peut determiner approximative- 
ment par le calcul la grandeur qu’il convient de donner k la masse 

~ , de la manigre suivante ; il suffit de supposer la pression dans le 

cjlindre egalc k la pression dans la chaudigre que I'onconnait, de 
se donner la longueur de la course du piston pendant laquelle on 
veut admetlre la vapeur, et d’ecrire que la vitesse acquise par le 
piston k la tin de la pgriorie d'admission ne dgpasse pas une certaine 
I unite que Ton peut fixer par exemple Si 1 mgtre ou l m ,50 au plus par 
seconde. Le principe des forces vives fournit a I or situation : 

K 

AP> = (i:-l-F)>H r*. (b) 

2J7 


dans laquelle x reprgsenle la course du piston , pendant la pgriode 
d'admission, Pl’excgs de pression dans la chaudigre sur la pression 
dans le condenseur , K un poids tel que le produit de ce poids par 
v 1 

soit ggal k la force vive de tout l’attirail entraing par le piston 

animg d’une vitesse v. E , F et A conservent d’ailleurs la mgme 
signification que dans l’gquation (a). Que Ton pose dans l’gquation 
{!>) v = l mglre ou l m ,50 au plus , E gtanl connu , F gvalug approxi- 
mativement,on en tirera une valeur de Kqui conviendra k la machine 
elablie dans les conditions supposges. 

Si, dans Pgtablissement de l’appareil , on se rapproche beaucoup 
de celte valeur de K, ce qui est toujours possible , puisqu’il suffit 
pour accroltre K d’augmenter k la fois le poids de la roaitresse tige , 
et celui des contre-poids qui ne laissent fibre que I’excgs E dgterming 

20 
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par les hauteurs et tes diamMres ties pistons des pompes, la machine 
k vapetir sera dans de bonnes conditions. II sera possible de laisser 
arriver la vapour dansle cyllndre par des luyaux etdes passages assez 
larges pour que la pression dans le cylmdre di Afore peu de cede de 
la chaudifcre , sans qu'il y ait d'eau entraln^e. 

Masse en trainee par le piston moteur , Jons les machines du 
Cornwall . — La n£cessit£ d'augin enter considerahlement la masse 
de la mailrrsse tige el des contrc-poids a etc indiqtiec aux construe- 
(eurs par Texpcricnce , donl ilsont suivi les indications, sans se ren- 
dre compte peut-etre des causes du fait qui leur elail devoid par la 
pratique. Dans la machine des Consolidated mines donl nous avons 
donn£ la description detainee , la maUrcsse tige a des dimensions 
taormes et inutiles certainement , si on n'avail egard qu'aux condi- 
tions de solidity du sysl&me. Elle pdse , nous le rappelons , k peu 
prts 84.000 kilogrammes. Les contre-poids , y compris la colonne 
d'eau comprise entre la galerie dVcouleuient et I'onfice du puits , 
p&sent 55.000 kilogrammes ; ce qui ne laisse k la mattresse tige 
qu'un exefts de poids de 20.000 kilogramme* pour le refoulement dc 
d'eau dans les pompes. Ainsi , abstraction faite des balanciers, les 
masses entratn£es dans le movement du pistil onl un poids total 
de 84.000 + 55.000 = 139.000 kilogrammes , tandis qu'un poids de 
29.000 kilogrammes suffit pour refouler les colonnes d'eau dans les 
tuyaux montants des pompes. 

Je trouve dans lc meinoire inedit de M. Piot que , dans la machine 
Davey des f/ni/ed mines & laquelle se rapportele diagramme ,fig. 2, 


PL LX II, la maitresse tige pesait 94tonm^ 75 

Les tiges pa rticuliferes el pistons des pompes . . 40 25 

Les colonnes d'eau aspires 4 

Total des poids k soulever 139 00 

La somme des contre-poids s'616ve k 90 50 


Ainsi , lorsque la maitresse tige descend , la preponderance du 
poidsde l'allirailsur les contre-poids est de 135— 96,50=58 toni “»,50, 
ce qui suffit pour refouler les colonnes d'eau dont la pression slatique 
est de SA 100 ™,^ et pour surmonter les resistances passives. Les 
masses entrainees dans le mouvement de la mattresse tige ont ce- 
pendant un poids total de 135 + 90,50 = 251 tol >ne» 9 5o , masse 
6norme qui n’&ait certainement pas necessaire pour la solidite du 
systfeme. 

Le travail utile d 9 un poids donne de vapeur ne depend pas 
uniquement des proportions de la machine. — On voit done 
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que le travail utile trammis au plfton par un poids donne de vapeur 
d'eau ne depend pas seulement de la construction et des proportions 
dtablios entre les diverges parlies de la machine proprement dite et 
des chaudiOres , mais encore de la disposition des appareils que la 
machine met en mouvement. Sans doule en augmentant les poids 
qui sont enlralnes dans le mouvement du piston , on augmente les 
froltemenls et par consequent une parlie des resistances passives ; 
mais d'un autre cdte on attenue les mouvemenls vibratoires, les 
chocs que pourrait ocrasionnerunc acceleration plus rapide du mou- 
vemenl, et qui sonlune autre source de resistances passives en meme 
temps qu'une cause d’usure et de destruction du mecanisme; cela est 
deji une compensation pcut-etre plus que suffisante k l'augmentalion 
des frottcments. 

Liquefaction dela vapeur dung les tuyaux et les cylindre*. — 
Enfin, la liquefaction partielle dela vapeur, dans les tuyaux, el sur- 
touldansle cylindre, en ineine temps qu’e lie contribue ftaugmenter 
Pexcesde pression dans la chaudiere , est evidemmenl une cause di- 
recti: de perte dechaleur , et par consequent d'effet utile du combus- 
tible. Examinons s’il existe , dans les machines d'epuisemenl du 
Cornwall, des circonstances qui puissent determiner la precipitation 
partielle de la vapeur dans les tuyaux ou le cylindre , et si les dia- 
grammes releves peuvent nous fournir quelques lumieres sur le fait 
lui-meme. Nous devons rappeler ici quelques proprietes de la 
vapeur. 

Quantity de chaleur ccntenue dang un kilogramme de vapeur. 
Loig de iratt et de Southern. — Plusieurs physiciens se sont occu- 
p6sde determiner la quantite dechaleur contenuedansun poids donne 
de vapeur d’eau k saturation. Its ont mesure celte quantite par Peie- 
vation de temperature d'un poids connu d'eau danslaquelle venaitse 
condenser un poids connu de vapeur. Leurs experiences n'ont pas 
ete parfaitement concordantes, et ont conduit k deux lois difftrentes. 
Tunedonnee par Watt et l'autre par Southern. Watt conclut de ses 
experiences , qu'un poids donne d'eau k Oo centigrades , exige , pour 
se transformer en vapeur, une quantite de chaleur constanle, quelles 
que soient la force eiaslique et la densite de la vapeur formee, pourvu 
qu'elle sature l'espace qui la renferme , et que celte quantite de cha- 
leur est egale k celle qui serait necessaire pour eiever d'un degre 
centigrade la temperature de six cent cinquante fois son poids d’eau 
liquids ; la loi de Watt est exprimee en disant qu'un kilogramme de 
vapeur d saturation contient, quelles que soient sa temperature etsa 
force eiastique, 650 unites de chaleur de plus qu’un kilogrammedVau 
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0 0o (I'unilA de chaleur Atant cede qui est adcessaire ikhip Achauffer 
d'undegrt* centigrade un kilogramme d'eau liquide). 

Southern a conelu de ses expAriences que la quantity de chaleur 
contenue dans la vapeur a saturation augmentait avec la temperature 
t»t la force Alastique, et que cette quantity de chaleur flail genArale- 
ment exprimAe par 550-4-T unites , T designs nl la temperature de la 
vapeur A saturation en riegres centigrades. Ainsi, d’apres Southern, 
le kilogramme de vapeur d'eau saturant P espace qu'elle remplit 0 
100o, et possedant une force Alastique mesurce par une colonne dc 
mercure deO«.76,Aquivalente A 1kilog.,055sur un centimetre car rede 
surface, contiendrait 5504-100=650 unites de chaleur; un kilogramme 
de vapeur A saturation el A la temperature de 150 degrAs A laquelle 
correspond une pression de 4kil<ig.,082 par centimetre carrA A trAs- 
peu prAs, contiendrait 5504- 150=700 unites de chaleur; le kilo- 
gramme de vapeur A 40 degrAs de temperature , et sous la pression 
correspondanle de 0kilog.,074G par ccnlimAlre carre, ne contiendrait 
que 500 unites de chaleur. 

Itisultats des experiences de M. Regnault. — M. Regnault vient 
de terminer un travail trAs-Atendu sur les quantiles de chaleur conLe- 
nues dans la vapeur d'eau. 11 rAsulte de ses experiences failes au 
raoyen d’appareils trAs-perfectionnAs, avec Ie6 precautions et la pre- 
cision qui donnenl un si grand prixaux reclierchesde cet habile pliy- 
sicien , que les deux lois de Walt et de Southern sont Agnleinent en 
defaut ; que la quanlUAde chaleur contenue dans un kilogramme dc 
vapeur A saturation croit avec la temperature, contraireuienl A la 
premiAre, mais qu'elle croit moins rapidement que ne le suppose la 
seconde. D’aprAs M. Regnault, les quantiles de chaleur contenues 
dans un kilogramme de vapeur d'eau A saturation , au dessus de la 
chaleur contenue dans un kilogramme d'eau A 0°, seraient pour la 


vapeur A 50 degrAs centigrades G22 unites. 

A 100o et sous la pression d'une atmosphAre (0 m ,7G de 

mercure ou 1k,055 par centimAtre carrA) 636 

Sous la pression de 5 at G50 

Sous la pression de 13 at 667 


Ges nombres devront encore recevoir de lAgAres corrections, qui 
n’ont pas AtA calculAes, mais qui sont de nature A Atre tout A fait nA- 
gligeables dans les applications pratiques. 

Consequence des observations pr6c6dentcs. — 11 suit de 1A que si 
Ton con$oit qu’un espace soit rempli de vapeur a saturation , sans 
contenir en mAme temps de l’eau liquide , et que cet espace vienne A 
s’agrandir, sans qu'aucune chaleur y pAnAtre ou en 6orte, aucune por- 
tion de vapeur ne passrra A Petal liquide ; la tempArature et la force 
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eiasliquede la vapeur diminueronten m£tne temps qua I'espacequ'elle 
occupe s'agrandira, el la vapeur ne salurera plus completement res- 
pace agrandi, bien qu’elle reste lou jours tres-prti du point de satu- 
ration. Si, au contraire, respace venail k diminuer, la temperature 
et la force eiastique de la vapeur augmenleraient , mais en mfime 
temps il se liqu£fierait une petite parlie dc la vapeur, altendu que la 
quantity de chaleur suffisanle pour constituer un poids donue de va- 
peur k saturation k la temperature primitive, ne suffirait plus com. 
pietcmenl pour constituer le m6me poids de vapeur k saturation k line 
temperature plus 6lev£e. Si done les parois de la rapacite dans la- 
quelle la vapeur se rfpand, k sa sortie de la chaudiCre , £laienl k la 
temperature de la chauditre, il n'y aurait point liquefaction de va- 
peur; mais si les parois sont au contraire k une temperature plus 
hasse, il v aura prohahlemcnt precipitation de vapeur. Nousavons vu 
qu’on a pris dans les machines du Cornwall toutes les precautions 
possibles, pour Ivitcr les deperdilions de chaleur par les parois des 
tuyaux de conduite et du cylindre, en les enveloppanl de corps mau. 
vais conducteurs de la chaleur, et en enlouranl le cylindre d’une en- 
veloppc en fonle qui esl toujours en communication avec la chau- 
difcre, de sorle que la paroi ext£rieure du cylindre constamment 
baign£e par la vapeur, doit etre k une temperature presque 6gale a 
celle dc la cliaudiere. Malgre cela , nous regardons comrae possible 
qu’il v ail encore precipitation de vajieur dans le cylindre, pendant la 
plriode d’admission. Encffet, la vapeur admise pendant tine fraction 
presque toujours inferirirc au quart de la course du piston, et pos- 
s6dant , au moment oft la soupape d'admission se ferine, une force 
eiastique comprise entre deux et trois atmospheres, se dilate pendant 
le reste de la course , de mantere k occuper un volume £gal k quatre 
foisau moins son volume priinitif. Cette dilatation est necessaireinen t 
accompagn£e d’un abatement de temperature qui determine le re- 
froidissement de la paroi interne du cylindre. A la fin de la course 
descendant du piston, la soupape d'equilibre s'ouvre; la vapeur rera- 
plit tout le tuyau d^quilibre ct un certain espacc qui etail tout k 
l'heure en communication avec le condenseur, et dont les parois in- 
ternes doivenl se Irouver par consequent k une temperature moindre 
que celle du cylindre lui-m6me. De \k une nouvelle dilatation de va- 
peur, accompagnee d’un abaissement de temperature etdu refroidis- 
sement de la paroi interne du cylindre. Le piston remonte, et quand 
il est pres d’arriver k la limile superieure de son excursion , la sou- 
pape d'equilibre se ferme. La vapeur rarefi4e se comprime entre le 
piston et le fond sup6rieur, jusqu’A ce que le travail resistant deve- 
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lo|q»i par cetle compression ail d&ruit la vitesse acquise du piston 
t el de lout I'aUirail entrain* dans son mouvement. Jl esl impossible 
de decider si cetle compression qui esl accompagn*e d'une *l*vatlonde 
temperature , a aussi pour rdsullat une precipitation partielle de la 
vapeur. Cela depend de la quantile de chaleur qui , pendant Pinter- 
\alle ecouie depuis la fermeture de la soupape d'admission , a passe 
du cylindre et de l'enveloppe du cylindre dans la vapeur qui se dila- 
lait, et a dO eiever la temperature de celle-ci au dessus du degr* cor - 
respondant k Petal de saturation. Quoi qu'il en soil, pendant 1'inter- 
valle qui s'*eoule entre la fin de I'excursiou ascensionnelle du piston 
et I'ouverlure de la soupape d'admission. la tem|»erature de la vapeur 
renfermee entre le piston et le fond du cylindre s’*l*ve aux depensde 
la chaleur fournie par la vapeur conlenue dans l'enveloppe; mais si 
ce temps n’esl pas assez long pour que Pequilibre de temperature se 
soil etabli,quandla soupape d'admission s'ouvrira de nouveau, la va- 
peur venanl de la chaudiere se meiera k de la vapeur dont la tempe- 
rature sera moindre que la sienne, et se rlpandra dansun espace dont 
la paroi interne sera aussi k une temperature plus basse; il y aura 
done tres-probablement precipitation d'une partic de vapour surces 
parois. Jedis tr£s-prol>ablemenl, parcequ'il serait^ossible que la va- 
peur exislanle dej& dans le cylindre fht k une temperature assez supe. 
rieure au degre de saturation, et que la paroi interne du cylindre eht 
acquis aussi, par la chaleur qu'elle re$oit de Penveloppe, une temp*- 
rature assez voisine de celle dc la vapeur affiuente, pour empAcher 
toute liquefaction. 

Les diagrammed rendent probable l' existence d'une certainc 
quant ite d'eau liquide sur le piston , au moment oil la commu- 
nication orec la chaudiere est interrompue. — L'rxamen de la 
partie des diagrammes 1 , 2 et 3, PI LX1I , qui correspond k la p*- 
riode pendant laquelle l'admission de la vapeur est supprim£e dans 
le cylindre, tend k confirmer i'opinion qu'ilexiste unecertaine quan- 
tile d'eau liquide au dessus du piston , au moment oh la soupape 
d'admission se ferine , soil que cetle eau ait ete enlrainee avec la va- 
peur de la chaudiere dans le cylindre, soit qu'elle se soil liquefiee 
dans le cylindre lui-meme ou dans le tuyau de conduite. En effel , 
ces diagrammes montrenl que la force eiaslique dela vapeur, pen- 
dant la periode de dilatation, suit une loi moins rapide que la raison 
inverse des volumes. Gar si la pression de la vapeur variait en raison 
inverse des volumes, le diagramme trac* par le crayon de l’indica- 
teur devrait hire un arc d'hyperbole gquilat&re ayant pour une de ses 
asymptotes la ligne du vide absolu, et pour seconde asymptote une 
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droite perpendiculairc k ccJlc-ei, ineole a une distance de la taiigente 
AB k I'originede la courbe qui, k l^c belle de* abscisses, repr&enle- 
rail le volume compris enlre le pislon arrive k la limile supArieure * 
de sa course el la soupape d'adraission. Or, daos les machines du 
Cornwall de 80 pouces de diainfetre , cel espace esl habiluellement 
j- k irfts-peu pres du volume engendrl par ('excursion du pislon. 

Si done on porle sur chaque diagramme k parlir du poinl A une 
distance AO £gale& /^de la distance AC proport ionnelle k la course 
totale du pislon, la seconde asymptote serail la ligne OY men£e par 
le point O perpendiculairrmenl k AC. Nous avons tracA sur chacun 
des diagrammes deux arcs d'hyperbole ayant pour asymptotes la 
ligne du vide absolu el la perpendiculaire k celle ligne menee par un 
poinl 0 lei que AO -‘-AC. L’un de ces arcs part du point oh Pin- 
flexion du diagrainme accuse Pinlerruption de I’arriv6e de la va- 
peur. Le second arc pari d'un poinl silu6 plus loin sur la courbe ; on 
voil que le premier arc d’hyperbole esl , dans les trois diagrammes, 
conslaimnenl cn dessousde la courbe des pressions de la vapeur don- 
nee par ('experience direcle. Le second arc se rapproche davantage 
de celle courbe, el la suit rndine presque complement dans une des 
figures. Ainsi vers la fin de la course du pislon , les variations des 
forces elasliques de la vapeur sont sensiblemenl en raison inverse 
des volumes. Enfin, au moment oil ]a soupape d'equilibre s'ouvre , 
la vapeur se rlpand dans le tuyau d'equilibre el dans la parlie du 
cylindre comprise enlre le dessous du piston et la soupape d'exhaus- 
tion. Ces espaces qui wennent d’&lre en communicalion avec le con- 
denseur et qui sonl plcius de vapeur trfis-rai6fiee, ne sonl certainemcnt 
pas ensemble 6gaux k 1/10 du volume qu'occupela vapeur (la capacity 
du luyau d’equilibre n'esl pas plus des 4/100 de celle du cylindre), 
Cependanl les diagrammes accusent , au moment de rouverlure de 
la soupape d'equilibre, une diminution subile, tr£s-superieure k celle 
fraction, dc la force eiastique de la vapeur, et qui esl de 1/7 environ, 
dans la machine de Taylor ( fig . 1 ), 1/5 dans la machine de Davey 
(fig. 2), 1/6 environ dans la machine de Hocking (fig. 3), de sorle 
qu'ici la tension de la vapeur diminue dans un rapport plus grand 
que le volume n'augmente. Ces fails qui ne sont pas particulars A 
une seule machine, n'ont rien que de naturel, si Ton admel qu’il 
existe dans le cylindre, au moment de la fermelure de la soupape 
d'admission, une pelile quantity d'eau liquide qui se transfonne en 
vapeur pendant la plriode de detente , et esl enticement vaporisle 
avant la fin de la course du piston. De nouvelle vapeur s'sjoutant, 
pendant le commencement de la detente, k la vapeur d£j& existante, 
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tandis que l'abaissement de temperature produit par la dilatation cat 
attdnud par la temperature consume A laquelle eat exposde la pnroi 
exlerne du cyllndre , on confoit trfes-bien que la force eiastique dl- 
n^nue alors dans un rapport plus petit que le volume n’augmente. 
Si au conlraire il n'existait pas du tout d'eau liquide, au moment ob 
la soupape d’ad mission se fferme , la forme des diagrammes indique- 
ralt que, malgre l'abaissement de temperature qui ne peut raanquer 
d'accompagner la dilatation de la vapeur pendant la detente . celle- 
ci conserve une force eiastique nolablement superieure k celle d’un 
gaz permanent dont la temperature demeurerait invariable pendant 
la dilatation. Bien qu'il soit lr£s-vraisf mhlable que la vapour d’eau, 
pres du point de saturation, ne suit pas la loi de Mariotle, ct que sa 
densite varie dans un rapport plus grand que la force eiastique (1) , 
lorsque la temperature demeure constante, il n'en esl pas moins pro- 
bable que la force eiastique de la vapeur, pendant ('expansion , ne 
demeurerait pas aussi fort en dessus de celle qui serail donnee par 
la loi de Mariotle, et cola in a I g re l'abaissement inevitable de tem- 
perature. si de nouvellc vapeur ne s'ajoutail k celle qui exisle. Cette 
conjecture esl surtout confirmee par le fait de la diminution conside- 
rable de pression qui suit l'auginentalion de volume determin6e par 
l'ouverture de la soupape d'lquilibre. Que si I'on dlsait que la sou- 
pape d’ad mission ue ferme peut £tre pas exactemenl, el quedenou- 
velle vapeur venanlde la chaudifere peut \enir s’aj outer k celle qui 
s’est dejA introduite, nous ferions lemarquer que les fuitesde vapeur 
entre le piston et la paroi du cylindre sont beaucoup plus difliciles 
k eviler que les fuites de vapeur k travers la soupape d'admission , et 
que les secondes doivent gen^ralement compenser les premidreset au 
delA. En definitive, sans qu'on puisse tirer de la forme des diagram- 
mes une preuve cerlaiue qu’il y a de Peau liquide sur le piston au 
moment oft la soupape d'admission se ferme, ces diagrammesrendent 
au moins le fait trds- probable. Ainsi malgre Unites les precautions 
prises dans les machines liu Cornwall , qui consistent , nous le rap- 
pelons encore , dans une enveloppe de vapeur qui entoure le cylin- 
dre, et une seconde enveloppe en substances peu conduclrices de la 


(1) M. Regnault a fait voir dans son M6moire sur les densills des 
gaz ( Comptes rendu s de l 9 Acad, des sciences , seance du 7 a\ril 
1845) que I’acide carbonique k 0° , et pour des pressions inferieures^ 
celle de l'atmosphdre , s'dcartait ddjd sensiblcment de la loi de 
Mariotle. 




fcPlilSEMENT DES EAUX DES MINES. SIS 

chaleur quientoure le cylindre exltrieur, les bolters eflous log luyaox 
do vapour, malgrl quo la partie suplrieuredu cylindre dans laquelle 
la vapour est admiso ne soil jamais mite on communication directe 
avec le condenseur, il y aurait ou entralnement d’oau , ou liqulfafe- 
tion partielle de la vapeur A son entree dans le cylindre. Cette eau se 
vaporiserait de nouveau , pendant la plriode d'expansion de la va- 
peur, et serait repassle tout entilre A Pltat gazeux, avanl la fin 
del’excursion du piston. 

La precipitation d'une partie de la vapeur d'eau admiee dans 
lee cylindre s dee machines ordinaire* a double effkt ne savrait 
elre douteuse. — Si Ton pout encore conserver quelque doute stir la 
liquefaction partielle de la vapeur dans les cylindres des machines du 
Cornwall , il n’en est pas ainsi pour ceux des machines A double 
effet, qui ne sont pas enlourls d’une enveloppe de vapeur, ou plus 
glnlralement exposes A une source de chaleur extlrieure. Dansces 
machines, en effet, la vapeur est admise dans une partie du cylindre. 
qui, un instant avant, communiquait avec le condenseur. Or la rare- 
faction que la vapeur Iprouve pendant la condensation , a nlcessai- 
reiuent et6 accompagnee d'un abaissement de temperature, et du re- 
froidissement de la paroi interne du cylindre. Ce refroidissemenl sera 
surtoul considerable, s'il restail encore de IVau liquide, au moment 
oft la communication avec le condenseur a III ouverte; car cette 
eau se sera alors transformee rapidement en vapeur, sou* Pinfluence 
du vide, en enlevant aux parois de Pespace oft elle est contenue la 
chaleur de vaporisation. I orsquVn suite la vapeur venantde la cliau- 
dilre sera admi6e de nouveau, il y aura liquefaction , jusqu’A ce que 
les parois soient rechauftees. Si la vapeur est admise pendant la 
course entilre du piston , aucune portion d'eau ne pourra repasser 
a Petal de vapeur, si ce n'esl pendant la condensation. Si au conlraire 
la machine est A detente, et si la vapeur n’est admise que pendant une 
partie de la course du piston, une portion de l’eau liqu^fiee se vapo- 
risera de nou>eau pendant la detente. On conduit mime la possibility 
qu’elle soit vaporisee compietement, avant la fin de la course du 
piston , parce que d’une part le cylindre peut elder une partie de sa 
chaleur, etque la quantile de chaleur contenue dans un poids donnl 
de vapeur A saturation diminue un peu avec la temperature. Mais 
comme cette diminution est trls-pelite, qu’il y a d’ailleurs des perles 
de chaleur quand le cylindre n’est pas protlgl A Pextlrieur conlre le 
refroidissement, il arrivera glnlralement que la vaporisation ne sera 
pas complete. La chaleur enlevec par la formation de la vapeur qui 
s’lcoule immediatement au condenseur, est enticement perdue; cede 
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perte grave ne peul Atre prevenue qu’en exposanl le cylindre A une 
source tlechaleur exlArieure qua vaporise Peau pendant la course du 
piston, et diminue par cela mAine dc beaucotip , si elle ne Pannule 
pas complAtement, la quantity d'eau prAcipitAe lore de Padmission de 
la vapeur. 

Utilite des enveloppes de vapeur dd montree par l* experience. — 
Aussi toulesles machines d'Apuiseraenl du Cornwall, et lesanciennes 
machines A simple effct de Wall , construiles en Angleterre. sont- 
elles pourvues de cylindrcs-enveloppes : dans le Cornwall oil 
cette pratique n’est pas tr£s-ancienne , et od Ton fail un re- 
levA mensuel du travail exAcutA et du combustible dApensA par 
les machines A vapeur d’Apuisement, les ingenieurs rn’on t affirmA 
que rintroduction des enveloppes avait augmente de 1/10 le travail 
utile fourni par un poids donnA de combustible. Des observations 
faites en France, par M. Thomas, par M. Farcot, et en dernier lieu 
par moi-m£ine sur des machines A double effet, A condenseur et A de- 
tente fort Alendue (la vapeur n'Alait admise que pendant un dixiAme 
de la course du piston), donnent des rAsullats bien plus Aleves encore 
en faveur des enveloppes avec circulation de vapeur autour du cy- 
lindre principal. D’apr&s ces experiences, l'envefcpppe produirait line 
Economic de 30 A 40 pour 100 sur le combustible. 9ans ad me tire que 
l'avanlage soitaussi grand dans Loutes les machines, il demeure nean- 
tnoins certain qu’on realise ainsi une economic tr£s-appr£ciable, el 
que Pexperience genera le confirme les raisonnementsque nousavons 
prAsentAs. 

Exemple de machine d double effet d detente et sansenreloppe. 
— J’ai tracA sur les deux diagrammes fig. 7 el 8, PI. JL/.Y, re- 
levAs sur la matline A Clever Peau du Pecq qui esl depourvue d’en- 
veloppe, Parc d'hyperbole dont les ordonntses mesureraienl les forces 
Alasliques de la vapeur, si ces forces Alasliques eussenl variA pendant 
l'expansion conformAmenl A la loi de Mariolte. On voit que la courbe 
des tensions effectives tombe d’abord assez fortcment endessousde 
Parc d’hyperbole el se relAve ensuite au dessus. 11 est probable que, 
dans cette machine, la vapeur conLinuail encore A se liquAfier eu partie, 
aprAs la fermelure du clapet d’admission, et que Peau se vaporisait 
de nouveau vers la fin de la course du piston. 11 est vraisemblable aussi 
que c'est en partie A la vaporisation de Peau reslante dans le cylindre 
qu'il faut attribuer la lenteur du dAcroissement de la force Alastique 
dela vapeur derri&re le piston, aprfcs la mise en communication avec 
le condenseur. Enfin le refroidissement du cylindre occasionnA par 
cette .vaporisation d’eau, occasionne one abondante precipitation de 
vapeur, au commencement de la course du piston, et c'est 1 A lr£s-vrai- 
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semblablement une des principals causes pour lesquelles la force 
eiastique de la vapeur dans le cylindre, pendant la p^riode d f ad mis- 
sion, est si fort en dessous decelle qui existait dans la chaudi&re. Au 
surplus la rourbe des tensions de la vapeur, pendant la detente, affecte 
des formes trts-diverses; ainsi dans une machine sans enveloppe et 
sans condenseur, qui etait employee k mouvoir des pompes k Cha- 
ronne , la courbe des forces eiastiques de la vapeur, relevee par 
M. Thomas 9 s’est maintenue pendant toute la durte de la detente, 
fort au dessus de Parc d'hyperhole. On confoil en effet que la pre6- 
sion doit varier, pendant la detente, suivanl une loi tr^s-compliquie, 
el different? d’une machine d Pautre , en raison des quantiles d’eau 
entrain6es m^raniquement ou condenses pendant la p^riode d’admis- 
sion, de la vilesse plus ou inoins grande du piston, el m6me de 
I'epaisseur dcs parois cylindriqnes. 

On pourrait croire au premier abord, que I'eau enlraln^e de la 
chaudiCre k Petal liquide ue donne lieu qu’d une perte de chaleur 
beaucoup moindre que si elle sortait a Petal de vapeur. Unis si Pon 
reflechit que cetle cau se vaporise r£ellement presque tout enli&re, 
pendant la condensation (1), et sorte en grande parlie du cylindre k 
P6tat gazeux, on verra qu’en definitive la chaleur de vaporisation em- 
prunlee aux parois du cylindre, doit etre restitute par la chaudidre, 
et qu’ainsi la quantile de chaleur depens^e est sensiUlement la mime 
que si toute Peau Imise par celle-ci en sortait k Petat de vapeur. 

Les cylindre* pourraient etre chauffes extbrieurement avec Ice 
gaz c bauds resultant d n la combustion sur la grille du foyer. — 
11 serail peut-fttre avantageux de suhslituer aux enveloppes de va- 
peur, une enveloppe dans laquelle on ferait circuler une partie des 
gaz chauds res id us de la combustion dans les foyers des chaudidres. 
Ces gaz etant toujours k une temperature beaucoup plus 61ev6e que 
la vapeur, il faudrait, si Pon avait recours k ce proc£d£, se manager 
le moyen de r^gler la temperature existanle dans Penveloppe. Une 
temperature trop haute pourrait en effet decomposer les graisses dont 
le cylindre et le piston sont enduils, donner lieu ainsi k une aug- 
mentation considerable des frotlements, eld une usure rapid e des gar- 
nitures des pistons. On parviendrait du reste facilemenl k regler la 


(1) Ceci s'applique aux machines depourvues de condenseur, etqni 
emeltenl la vapeur dans Palmosphere, aussi bien qu’aux machines 
qui en sont pourvues. Pour les premieres, le condenseur c’est Pat- 
mosphdre. 
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temperature du courant gazeux circulnnt autour du cylindre, en lais- 
san! arriver avec les gaz cliauds une certaine proportion d’air at- 
mosph&tque. Le proc6d£ que nous indiquons ici n'a pas 4t6 essays 
k notre connaissanrc. Cependanl, sur qiielques minesdu Cornwall, el 
notamroentsur celle d'East Crinnis,on fait clrculer autour des rylindres 
les gaz cliauds de plusieurs petils foyers etahlis autour d'eux. (Mb- 
moirede M. Hemeood aur Paction expansive de la rapeur , etr.) 

De la pression rbsistante dertiere le piston. — J'ai admis, dans 
le calcul du travail moteur transmis au piston de la machine Da\ey 
k laquelle se rapporte le diagramme fig. 2 , PI. LX 11 , que la pres- 
sion rdsistante de la vapeur sous le piston etait tigale k celle qui <*lail 
accusle par un baromfctre adapts an condenseur. II est tres-pro- 
hablequ'en effet, dans les machines du Cornwall , la pression dans 
le cylindre difftre tr&s-peu de celle du condenseur, pendant la des- 
cente du piston; car les pompes k air ainsi que le condenseur, y 
compris le tuyau de communication avec le cylindre , ont de trfcs- 
grandes dimensions; d'un autre cdl6 la vapeur est dej k lrfcs-rarefi6e 
au moment ou la soupape d'exhauslion s'ouue; celle-ci laisse un 
grand passage a IVcoulement de la vapeur ; enfin son ouverture pre- 
cede celle de la soupape d'admission. Dans les machines oh les imbues 
conditions ne se rlaliseruieul pas, la pression resistanle dans le cy- 
lindre pourraib depasser d’une quantity trfcs-appri*ciable celle du 
condenseur. C’est ce qui arrive , corame on Pa vu , dans la machine 
k double effet et k detente du Pecq , sur laquelle ont M relevfo les 
diagrammes fig. 7 el 8, PL LXf. Les machines locomotives offrent 
un exemple encore plus saillant de cet exets de pression rlsistante. 
lei la vapeur, apr£s avoir traverse les orifices dtunasquls par le jeu 
du liroir,s'^coule par un tuyau de forme conique oupyramidaie qui 
vient dgboucher un peu au dcssus de la base de la cheminee el sect 
k activer le lirage. Dans les experiences r^centesde MM. Gouin et 
Le Chateliersur la machine la Gironde, comme duns les experiences 
de M. de Pamhour . la pression r&sislanle minimum derrtere les 
pistons, pendant Plchappemeut de la vapeur, a toujours d6pass6 
ir&s-notablemenl la pression almospherique. Cet excfcs varie d’ail- 
leurs avec la vitesse des pistons et la pression motrice. Yoici qiielques 
exemples empruntes au travail de MM. Gouin et Le Chatelicr : Re- 
cherchesexpMmentales sur les machines locomotives. L. Mathias, 
1845. 
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Vilfmp moynnnr 
dei pistons rn metres 
par mnonde. 

Prniion mo trice 
sur lr piston 
pendantl'adiniaaion, 
eu kilogrammes 
par own I i metro 
carre. 

Pression rdmtante 
minimum 
demure le piston 
pendant 1‘echappi— 
ment , en kilog. par 
centimetre carre. 

Rapport 

de TeieAs do pression 
■ur la pression 
atmospherique k le 
pression de larapeuv 
dans le cylindrc. 

1,472 

5,87 i 

1,58 

0,367 

2,668 

5,21 

2,24 

0,553 

2,208 

5,87 

2,25 

0.551 

2JI0 

3,12 

1,58 


1,656 

2,57 

1,19 

0.1C0 | 


On voit que pour lcs vitesses des pistons sup6rieuresd 2 metres 
par seconde et des pressions de 5 & 0 atmospheres sur le piston , la 
pression rcsistante minimum depasse de plus d'une atmosphere la 
pression atmospherique exterieure. Ajoutons que la pression r4sis- 
tanle derriere lcs pistons n'alteinl son minimum que du tiers 5 la 
moilie de la course totale du piston. 

Cepcndanl , dans la machine la Gironde qui a 616 le sujet des ex- 
periences , la suppression de la vapeur avait lieu aux deux tiers de 
la course : il y avait en outre une lfyjerc avance & Texhaustion. La 
section de l'orifice perc-6 dans la glace sur laquclle glisse le tiroir 
6lail de 78 centimetres carres , pour une surface du piston de 1154 
centimetres carres ; la premiere 6tait done de la seconde , rap- 
port plus grand que celui qui existe entre la section du tuyau d’4- 
chappemeut et la surface du piston de la machine du Cornwall* que 
nous avons decritc. On pourrail croire que I’exces de la conlre-pres- 
sion sur la pression atmospherique est en grande partie au moins le 
r&ullal des dispositions prises dans les locomotives, pour que la 
vapeur qui s’echappe serve & activer le tirage du foyer, en un mot 
de la disposition de la tuyere . Mais MM. Gouin etLe Chatelier sesont 
assures que, tandis que la contre-pression derriere le piston s’llevait 
a 1 atmosphere en sus de la pression atmospherique , un manomfetre 
a mercure donl le tube £tait ins£r£ dans Porifice m6me d’6chappe- 
ment au dessous du tiroir , n’accusait qu’une pression variable de 8 
a 17 centimetres de mercure, soilde 1/9 h 2/9 d'atmosph&re ; de ces 
experiences encore incomplfetes ils concluent que les resistances ftp 
passage des orifices sont la cause principale de l’excfcs de pression 
rgsislanle. Aussi , dans les machines locomotives les plus rfeentes 
a-l^on augment encore Tavance & rexhausjtion, ainsi que les dimen- 
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sions dcs lumiftres ou orifices par lesquels la vapour eulre dans le 
rylindre el en sort. 

Differencet de passion observes dans la chauditrc, la bolted 
rapeur et les cylindres d’unc machine locomotive. — MM. Gouin 
et Le Chatelier ont aussi mesurt dans la machine locomotive la Gi- 
ronde Texcts de prcssion de la \apeur dans la chaudi&re et dans la 
hotle ft \apeur sur la pression qtii s'ttahlit respectueinenl dans la 
bolte ft vapeur , etdans les cylindres pendant la ptnode d'admission. 
Toici quelques-uns des rtsullals qu’ils ont observes. 


1 itCMP 

ptitoni cn 
mein* par 
aeroudr. 

Section du 
regulatf ur 
rn nnli- 

nrlrei 

i arras 

Rapport 
dr la arrtion du 
rrgiilatrur 
• la aurTati du 
piston 

Prrtsion rn kilogramme* 
par centimetre tarn , 

Rapport 
do IV ico* 
dr puasion 

dan* la 
chaudierr 

dan* la built 
du liruir 

a la 

proMon 
dan* la 1 
« liaudiurr.l 

2"*,18 

15 

1/7G 

5, Go 

2,34 

0,5554 

id . 

25 

1/15 

4,31 

3,44 

0,232 

id. 

35 

1/32 


4,44 

0,094 

id. 

53 

1 21 

4,19 

3,98 


id. 

91 

1 12 J 

4,43 

->4,24 

0,045 



Les grandes differences que Ton apergoit dans ce dernier tableau 
ne sont pas correlatives aux vilesses moyennes des pistons ; elles sont 
attributes par MM. Gouin et Le Chatelier ft Tinfiuence de l'eau en- 
tralnte en quantity plus ou moins considerable avec la vapeur. 11s 
appuient cette opinion sur les observations suivantes, faites en tenant 
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lc niveau de 1'eau trls-llevl dans la chaudilre , ce qui a occasional 
un cntrainement d'eau beaucoup plus grand qu’li [’ordinaire. 


lihur inmrnnr 
dm piainna rn mrlrra 

Pn aatona rn kilogrammoa par 
ornliairtrr carrd, 

Rapport 

do lV»c ra dr prraaioa 
* la prraaion 

| par a< < find* . 

’ 

dan* 

la boitr du lirmr 

dana 

Ira rylindirs. 

dana la boitedu 
tiroir. 

| 

2,387 

4,43 

3,33 

0,248 

2,470 

3,23 

2,43 

0,248 

2.295 

4,83 

3.33 

0,209 

2,295 

4,35 

3,15 

0,277 

2,571 

4,23 

2,93 

0,507 

1,833 

4,00 

2,90 

0,377 * 

1 

II * Dana rrite drrmerr exprrirm o, la maebmr primait ronaidrrablrinrnt, rt lr recru-|l 

latrur rlait rntu n mrnt nuarrt On dul Ip 

bnaaaarnt Ira Fonda dra cylmdrca 

frrmer dana la c raintr qur Ira piaiona nr II 

J 


Enfin 1’influence de Feau se fait sentir d’une manilre aussi nui- 
sible, pendant Flcliappement , en augmentant la pression rlsisfanlc 
dans lescylmdres. 

Bien que ces resultats aient eti observes surdes machines locomo- 
tives dont les conditions different beaucoup de celles des machines 
ordinaires, et surtout des machines d'lpuisement k simple effet, 
nous les avons consignls ici , parce que si ces phlnomlnes ne se pro- 
duisenl pasavecla mime evidence, dans ces dernilres machines, 
les causes n'cn existent pas moms el peuvent donner lieu k deseffets 
analogues quoique moms marquis. 

Conclusion tifee des faits rapportes. — De ces faits nous tirons 
la conclusion que Flcoulement de la vapeur hors du cylindre doit 
lire facilitl par de grandes dimensions de la soupape ([’exhaustion et 
des tuyaux qui conduisent au condenseur ; qu’il importe dans le 
mime but que Fouverlure de la soupape d'exhaustion ou de Torifice 
d’lchappement prlclde celle de la soupape ou de Forifice d’admission 
sur la face opposle du piston ; que la dllente de la vapeur contrihue 
k diminuer la conlre-pres&ion dans le cylindre, en ce que dlj& la 
• vapeur est arrivle k un certain degrl de rarlfaclion avanl l’ouverture 
de la soupape d’exhaustion , et qu'ainsi outre ses a vantages directs , 
la dllente a encore celui de diminuer la pression resistante dernlre 
le piston d'une machine ; que cetle pression rlsistanie est augmentle 
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par Texislence da Peau entralnde ou pr6cipH& qui peul exisler dan a 
le cylindre, au moment oh la soupape d’exhaustion s’ouvre, et que 
sous re rapport encore il est utile d’enlourer le cylindre d’une che- 
mise oh Ton adraet la vapeur de la chaudi&re , ou d’cxposer le cy- 
lindre k une autre source de chaleur exlerieure. 

Tous ces principes, sauf peut-etre le dernier relatif aux enveloppes, 
sont aujourd'hui gcncralement admis par tons les construcleurs ins- 
l rails et experiments. Cepcndant leur application n’esl pas aussi 
generate qu’on pourrait le desirer. Ainsi Ton construit encore beau- 
roup de machines k double effet el a tiroir dans lesquelles la vapeur 
est admise jusqu'h la fin de la course du piston ; dans d'autres, il n’y 
a pas d’avance suffisante k 1 ’exhaustion ; dans presque toutes les ma- 
chines oh la vapeur est distribute au moyen d’un tiroir, la vapeur 
entre dans le cylindre et en sort par les m£mes orifices, dont la sec- 
tion suffisante pour Tadmissinn lie Test pas pour rechappement. 11 
faudrait done augmenter cctte section , la porter k 1/10 a peu pr£s 
de la surface du piston dans les machines ou la detente nc seraitpas 
ulilisee dans une trts-grande etenduc , ou bien avoir des orifices s£- 
par£s pour l’entree et la sortie dc la vapeur, cc qui nc rompliquerait 
pas beau coup lesysteme de distribution. Enfin ce £est que dans ces 
derniers temps qu'on a tent quelques mesures efbcaces contrel’en- 
trainement d’eau dont Teffct est si nuisiblc. 

Etnploi de la vapeur surcchauff'cc par M. Sorel. — Nous signale- 
rons une disposition que M. Sorel a proposee et appliqu£e k une 
petite macMne k vapeur des environs dc Pari6. Deux tuyaux dislincts 
de prise de vapeur sont ins£r£s sur la chaudtre et vont aboulir k la 
hoile de distribution. Chacun d’eux est muni d’un robinet qui sert k 
r6glerr£coulement. L’un esLdisposecommele sont les tuyaux de prise 
de vapeur ordinaire; l’aulre circule dans lescarneaux sup^rieursdu 
foyer , ou h la base de la cbemin6e. La vapeur qui a acquis dans ce 
parcours une temperature 61e\ee se ntle k celle qui, venant direc- 
tement dela chaudtre, peut 6lre chargee d’eau , et le melange des 
deux vapeurs se trouve ainsi dess£ch£ et surechaufft. Un thermo- 
metre adapts k la hoile de distribution fail connaitre la temperature 
que Ton peut faire varier en ouvrant ou fermant plus ou moins les 
robinets places sur les deux tuyaux. Ce proc£d£ nous paralt ntriter 
d’etre etudie, et nous n’ltsitons pas k le recommander k l’attenlion 
des proprillaires et des construcleurs de machines. 

S’il arrivait que le sur£chauffement de la vapeur pifoenlAt des in- 
convdnients par suite de Taction de la vapeur trop echaufte sur les 
garnitures des pistons ou sur les corps gcas employes k les lubrtfier, 
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on ponrrait se liorner d eniourer le tvyau de prise de vapeur d’un 
luyau enveloppe que Ton mainliendrait eh communication constant* 
avec lo vapeur de la chaudttre. L’on dviterait do rooms ainsi la pre- 
cipitation dans le tuyau de prise de vapeur, d’une cerlaine quantity 
d’eau qui peul s’y condenser el dire ensuite enlrainee dans lc cy- 
lindre. 

Calculdt la li mile dn travail moteur transmit au piston d’une 
machine d rajtcur, — - Les observations et les considerations qui 
precedent font voir quc Taction de la vapeur, dans les machines, est 
modificc par des causes nombreuseset tres-coinplexes, qui rendent in- 
certains les risultaLs des formules par lesquclles on a exprime le travail 
inolcur , qu'un poids donne de vapeur ou de combustible peut trans- 
inetlre au piston de cliaque systtme de machines d vapeur. Ces for- 
mules ne donnenl qiTune limite superieure du travail moteur, limite 
souvent tres-£cart£e de celui qui rcste en effet disponible. Nous 
aurons soin , cn les exposant , de signaler ce qui reste encore dou- 
leux dans les principes mfimes sur lesquels elles sont etablies. 

Le travail moteur transmis au piston d'une machine est exprimd 
par l'inlcgrale de la pression effective , constanle ou variable, excr- 
ete sur le piston, multiple par T61ement du chemin parcouru par 
ce piston. P Slant la pression motrice de la vapeur sur Tunitl super- 
ficielle, A Tairedu piston , p la presMion resistanle quia lieu derri&re 
le piston, c la distance de celui-ci k Toriginc de sa course, dont nous 
designerons Tele mi tie tolale par L , le travail moteur, transmis pen- 

A 

daut une excursion complete du piston, est I (P —p)de. 

J o 

La pressions P et p peuvenl 6lre constantes ou variables; en lout cas, 
il faut qu’elles soient connues en fonction de e pour que l'inlggrale 
puisse 6tre calcul£e. 

Conditions dans lesquellesla pression resistante derriere le pis- 
ton est constante el sensiblement eyale a celle du condenseur . — 
La pression resistante p est ordinairemenl regardde comme cons- 
tante et 6ga1e A celle qui existe danslc condenseur, ou plus g6n£rale- 
mentdans Tespace avec lequel communique la parlie du cylindre sd- 
par£e par le piston de celle qui conlienl la vapeur motrice. On congoil 
qu’il en sera ngeessairement ainsi, dans les machines oh la vapeur 
est admise pendant une assez pelite fraction de la course de piston , 
pour qu’elle soit arriv6e , k la fin de cette course , A tin 6tal de rare- 
faction tel que sa force llastique soit dgale ou d£passe tr&s-peu celle 
qui existe dans le condenseur. Les observations que j’ai failes avec 

21 
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Pindicateur de Walt sur une machine da M. Farcot ft condenseur, ft 
sur une machine sans condenseiir Itahlie ft Charonne, oh la vapeur 
n'ltait admiseque pendant une petite fraction , I ft ^ de la course 
du piston , m’ont , en effet, prouvl que la pression rlsistantc dans le 
cylindre llait uuiforme et ft peine superieure ft celle du condrnstur , 
pendant la course enlilre du piston. Mai* lorsque ('expansion de la 
vapeur motrice sera plus restreinte , on ne pourra ohlenir que la pres- 
sion resistante se rapproche de celte du condenseiir, qu’en donnant 
de Vavoncc a r exhaustion , et de grandes dimensions ft Portfire 
d'lchappement. On comprend d'aillcurs que lc degrl d'avance et les 
dimensions de Porifice devront croitre ft vnesure que la vapeur qui 
s'lchappera. sera ft tin lial dc density plus considerable , el que la 
Vitesse du piston sera plus grande. Les observations relatives aux ma- 
chines locomotives et ft la machine du Pceq. que nous avons cities 
precldemment , mettent cela en evidence. Dans plusieurs machine** 
locomotives des mieux construites, le tiroir est rlgll de mnnilre ft 
ce que Porifice d'lchappement commence ft lire dlmasque par les re- 
bords du tiroir, au moment oh il reste encore ft parcourir au piston 
les six ou sept centimes de sa course. Ccci prut lire rcgardl coinme 
une limite suplricure, qui nedoit ctre alteinleqjte dans les machines 
dont le piston se meut trls-vile , en mime temps que la vapeur y est 
adtnise pendant plus dcla moitie de la course. II con\iendrait aussi , 
dans ces machines , de donner ft Porifice d'lrhappement des dimen- 
sions trls-considerables. L’experience prouve que la section du pas- 
sage est insuffisanie dans les locomotives, hien qu'elle soit 1/12 de 
Paire du piston. 

La pression/? Itant regardle comme constante, on a : 

\fl P de — ;»L 

On suppose ordinairemenl la pression P constante, pendant Pad- 
mission de la vapeur ; nous avons vu qu'il en est ainsi dans la plu- 
part des machines. Cette pression P est d’ailleurstoujours inflrieurc 
ft celle de la chaudiftre, dontelle d iff Ire cependant assez pen dans les 
machines qui sont convenablement construites , et dans lesquelles 
Pltendue de ('admission est bien proporlionnle aux forces rlsis- 
tanles. Si done, on designe par P la pression dans la chaudiftre , et 
par l Pltendue de la course du pislon'pendanl laquelle la vapeur est 
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admise dans le cyllndre , A P / sen la limile supdrieure du travail 
transmit au piston pendant I’admission , et I’on aura : 


l J* X ^ We = AP/ + A » 


7 d&ignant la pression variable de la vapeur qui se dltend dans le 
cylindre, apr&sla fermeture de la communication avec la chauditre. 

On suppose ordinairement que la vapeur , pendant I'expansion, 
suit la loi de Mariotte , c'est-A-dire que sa force llasltque varieen 
raison inverse du volume qu'elle occupe. Dans cetle hypothftse , en 
d&ignanl par V le volume de la vapeur, au moment de la fermeture 
de ('admission , lorsque sa pression esl 6gale A P, on a liquation : 

9 j v+ A (e— /; J - PV 
et 

L , „C L rfe PV . V + A(L-fl 

?f/e=^PV \ = log. hyp. . 

/ Jl V+A(e- /) A V 

Ainsi le travail molcur, transmis au pislon pendant une excursion 
entire , est expriml par : 

V+ A ( L — / ) 

AP/ -J- PV log. hyp. ApL. 

V 

Le volume V occupy par la vapeur , au moment de la fermeture 
de la soupape d'admission , est £gal A l'espace A l , engendrg 
par le piston pendant la plriodc d'admission, plus l'espace qui se 
irouve compris entre la soupape d'admission et la limite dela course 
du piston. €e dernier comprend le jeu qu’il faut laisser entre le pis- 
ton arrive a la limite de sa course el le couvercle du cylindre, pour 
que celui-ci ne soit pas expose A 6tre atteint et bris£ accidenlellement 
par le piston , et le conlenu du tuyau de vapeur jusqu'A la soupape 
d'admission ; on peut , en tout cas , poser V = A ( /+/') , V designant 
la hauteur d'un cylindre , dont la base serait A , et dont le volume 
serait 6gal A l'espace que nous venons de d6finir. 

Introduisanl cette valeur de V , le travail transmis au piston est : 


W+AP(/-f ') log. hyp.iii^-Apt. 

PH) 
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One pnrlie du IrnvaU mol cur Iransmis an pislnn, dolt Wrr nfoonnire- 
ment employee ft refoul or , dans In chatiriiftre , la quantile «l>au nr 
cessaire pour remplaccr cello qui on sort ft cliaquc coup do piston, ot 
si la machine osl pourvue d’un condenseur, il faut encore qu'tine 
|K>mpe parliculiiM c , la poinpc ft air,e\lraie du condenseur toulc 
I'eau qui y csl injector oil qui resiillo do In condensation dc la vapour, 
pour la rejeter dans r.iiino*pliftrc, ce qui ahsorhe encore une parlie 
du travail motenr. Si nous d&>ignons par a le volume d'eau qui doifl 
dre refoul^ dans la chnudit're ft cliaquc coup dc piston , par q la pres- 
sion atmosplilrique sur Punilc superficicllo . a (P— 7 ) sera I'exprcs- 
sion du travail resistant , correspondanl an refoulement dc lYati 
dans la cliaudi£re. D'un autre col 6 , si nous d 6 signons par I le vo- 
lume d'eau injecte dans le condenseur ft cliaquc coup de piston , un 
volume d'eau total I -|- a devra cl re , ft cliaquc coup de piston, ex- 
trait du condenseur oft exisle la pression p , pour t'lrc rejeltf dans 
I'atmosph^rc , cequi donnera lieu ft 1111 t rax nil resistant exprime par 

d-h») (i-rl 

Le travail resistant total , n^cessaire pour vider le condenseur et 
alimenter la chaudiere , esl done : 

fl(P-7)+(4-0)<7-/>)=«<P P)+H<1 -/')• 

La limile supfrieure du travail qui rcslc disponiblc esl done : 
L-J-f' 

AP/-|- A P(f+^) Io C- *»3 r P- A;?L — a (P— p)— 1 (</-/>). (a) 

l+l' 

De laquellc il faut d’ahord deduire lc travail absorde par les resis- 
tances passives occasionnees par le jeu dcs pieces de la machine 
ro&ne , savoir les frollements du piston rnoleur, dcs pistons des 
pompes ft air el alimentaire, les resistances dues au glissement du 
tiroir ou au jeu des soupapes de distribution , 1 ’excrs de la pression 
r&islante sur la pression pdu condenseur, lVxc£s de la pression dans 
la chaudiftre sur celle qui s' 6 tahlil dans le cylindrc pendant la p 6 - 
riode d’adraission, etc., etc. 

La fbrmule (a) s'applique d'ailleurs ft tons les genres de machines. 

Si on suppose que la vapeur soil admise pendant toule la course 
du piston , que la machine fonclionne sans aucune detente , on a : 
l = L , ce qui fail disparaitre le second terme , el rtduil l’expression 
du travail ft : 


(AL-*)(P -/>)-! {g-p). 
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Si la machine est sans condenseur , el que la vapeur sail evacuee 
libreuienl dans Talmosphlre , il faut faire p~q , ce qui rid ui rail 
('expression , dans le cas des machines sans dllenle , a : 

(Al. - a) (P— g). 

Dans Ic cas oil il y a avance k Texhauslion , avance ou retard a Tad- 
mission . il faut introduce dans liquation des termes que Ton de- 
termine sans difficulll, en supposantque les pressions du condenseur 
elde la ehaudilre s'llablissenl dans le cylindre immldialement apres 
que les orifices d'exhanslion et d’admission sont ouverts. Celle hy- 
pothec est loulefois fori inexacte, surlout en ce qui concerne Tlga- 
file immediate de pression dans le condenseur el le cylindre ; mais 
corame Texhaustion ne commence jamais avant les 6 ou 7 derniers 
cent i times de la course du piston , que d'ailleurs l’liypo these de Tl- 
galitl entre la pression , dans le condenseur et dans le cylindre , 
pendant la fin dc la course, rend le travail moleur calculi inferieur 
au travail reellement transmis au piston , ces evaluations sont suffi- 
samment approcbles)>ourla pratique. Quant k la contre- pression qui 
s'etablit derrilre le piston, lorsque la communication avec le con- 
denseur est supprimle avant la fin de la course du piston, on Tlva- 
luera aussi avec une approximation suffisanle, en admettantque la 
vapeur, qui se com prime derrilre le piston , suit la loi de Nariolle. 
Ces corrections sont si faciles k faire , dans chaque cas particular 9 
qiTil est inutile de les presenter ici. Reprenons la formule glnl- 
rale (a). 

Volume dc vapeur par coup dc pistofi. — Le volume de vapeur 
depense k chaque coup de piston serail Ividemmenl Igal k Tespace 
AX/, engrndre par le piston , augmentl de Tespace A /', si ce der- 
nier espace Hail absolument vide de vapeur ; maisil n’en est jamais 
ainsi. Cet espace est loujours rempli de vapeur , dont la tension est 
au moinslgale k celle qui existe dans le condenseur. Elle est mime 
suplrieure A celle-ci dans toutes les machines k simple effet, coinme 
celle du Cornwall, od Tespace dontil s’agit ne communique jamais 
avec le condenseur , et dans les machines k double effet oft Torifice 
d'exhaustion est ferml un peu avant la fin de la course du piston. 
Si q' dlsigne la pression de la vapeur dans Tespace A/' au moment 
de Touverture de la soupape d’admission , on dltermine approxima- 
tivement de la manilre sulvante , le volume de vapeur k la pression 
P qui vient sc loger dans cet espace. Un volume A/' de vapeur, sons 
la pression q * , serail rlduil, d’aprls la loi de Mariotte , k un vofume 
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A l p X ~ sous la pression P. I/espace i remplir par la vapeur 

fournie par la chaudiftre , est done seulcment AP — A/' = 

= KV ^ 1 — En definitive, le volume de vapeur sous la pres* 
sion P , A depenser A chaque coup dr piston est : 

Density de la vapeur. — Quant A la density de la vapeur, on la 
calcule ordinairement en partant de la density , qui a M determiner 
experimentalemrnt par M. Gay-Lussac , et en supposant que la va- 
peur , A des temperatures et sous des pressions difftrentes de cedes 
oft les experiences ont ete faites , suit les deux lois de Mariotte el de 
M. Gay-Lussac. 

Densite determine parM. Gay-Lussac par V experience directe 
et d*apres la composition chimigue. — La densiie de la vapeur 
d’eau , d'aprfts les experiences de H. Gay-Lussac , sur la vaj>eur non 
saturee et ft la temperature de 100 degres, est ftf/16de cede de Pair 
atmospherique (0,625). 

La densite deduite de la composition chiinique de la vapeur d'eau, 
d’aprfts laquede 1 volume d’oxygfcne et 2 volumes d'hyrirogene forment 
2 volumes de vapeur d'eau , serait 0,6219, comine il suit : 

1 volume d’oxygftne, dont la densite esL 1,1055 

2 volumes d’hydrogene, dont la densite csl 0,0691,2 X 0,0091. 0,1582 

2 volumes de vapeur d'eau 1,2457 

Ce qui donne pour la densite de la vapeur : 


1,2457 

= 0,6219. 

2 

Rfoultats des experiences de M. Regnault et d'autres physi- 
cians. — Les experiences recentes de M. Regnault donnent, pour le 
rapport de la densite de la vapeur aqueuse ft cede de 1'air, ft la tem- 
perature de 100 degres , et sous des pressions comprises entre 161 
et 557 millimetres de mercure (Comptes rendus de PAcademie des 
Sciences, sftanoe du 21 avril 1845 ) , 4 la valeur moyenne 0,625, qui 
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difffere A peine de celle qui rlsulte de la composition chimique. Sous* 
des pressions plus rapprochepsde 760 millimetres de mercure , el par 
consequent pres du point de saturation, ce physicien a trouve des 
nombres sensiblement plus forts, qu'il n’a pas puhlies, parce qu’ij 
a craint que inexactitude des rfoullals ne fOt allege par unecertaine 
quantity d’eau condensee A la surface du ballon en verre qui con- 
tenait la vapeur. 

Le physicien allemand Schmeddinck , qui a determine les densitAs 
de la vapeur A saturation dans Pair atmospherique , a trouve ces 
densitAs, comparalivement A celle de Pair, exprimAes par des nombres 
croissant depuis 0,616 jusqu’A 0,652, pour des temperatures com- 
prises entre 15 et 44 degres cenligrades. 

Hypothcse de Southern. Southern, qui a experiment sur la 
vapeur A des temperatures superieures A 100 degres, et des pressions 
voisines de celle qui correspond A la saturation , a trouve desdensi- 
tes croissantes avec la temperature, de telle sorte qu’il a et6 conduit 
A admettre que les poids specifiques de la vapeur A saturation etaient 
simplement proporlionnels aux pressions. 

Poids specifiques de la vapeur d saturation. Necessity de nou - 
relies experiences di rectcs pour les determiner. — Le poids du 
metre cube d'air A 0 degrA , et sous la pression d’une atmosphere , 
lkil-,053 par centim. carrA, est de lkil.,299, d’apres les experience 8 
de MM. Biot el Arago. De 0 A 100 degrls, Pair se dilate des 566/1000 
de son volume A 0 degrA ; en consequence le poids du metre cube 
d'air A 100 degres , sous la pression de lkil.,053, est: 

lk, 999 

= 0k, 951. 

1,566 

Si Ton admet que le rapport de la density dela vapeur A celle de Pair 
demeure constant pour la vapeur A 1’Atat de saturation, le poids du 
mttre cube dr vapeur A 100 degres , el sous la pression de lkil.,053 
serait Agal A : 

0,622X0k,951 = 0k, 5915. 

Et le poids spAcifique de la vapeur A saturation A une temperature 
T et sous une pression P, Atant design^ par q , on aurait en ge- 
neral : 

P 1,366 

q -= Ok, 591 5 X X , 

1,035 1+0,00366 T 


(M) 
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La terai^ralure T elaui ex prime* en degrls centigrade* , el la prea- 
sion P en kilogrammes sur un cent, carrl. 

D’un autre c6t£, riiy|>olhe de Southern donnerait sivnplement 
pour le poids specifique de la vapeur k salu ration sous unc preasion 
quelconque P , 


P 

q=0 k ,5915X 0,572G P, (N) 

1,033 

Les deux formulessont presque certainemenl inexactes. D'abord Ic 
nombre 0,5915, qui entre dans Pune et dans I’autre comme expri- 
mant le poids de la vapeur k 100 degres et & saturation , est encore 
incertain , el il y a lieu dc penser qif il est un peu Irop petit, b'un 
autre cdtl, quant k la formule iM) , il est certain que le coefficient 
de dilatation que Ton regardait autrefois comme constant , varie au 
conlraire d'un gaz k un autre, el varie aussi pour un mime gaz 
avec la pression; Ton sail Igalement que les forces elasticities ne 
suivent plus la loi de Mariolte, dans le voisinage du point de lique- 
faction, et qu'elles s’en lea r tent memo dej& IrCs-sensiblement pour 
des pressions et des temperatures encore lres-e|oignees du change- 
ment d'etat. Ainsi , on ne sauraiL dotiter que le coefficient de dila- 
tation 0.005GG, qui convient k Pair atmo'pherique et k Pliydrogene , 
qui ne convient dcja plus a Pacide carhonique et encore moins k 
Pacide sulfureux , ne soit en dlfaut pour la vapeur & saturation, et 
h la densite correspondante k des pressions de 4 ou 5 atmospheres. 
Pour ces pressions {levies , d’aprls Panalogie et les experiences de 
Southern, on est inevitahlement amene k conclure que la formule 
tM) donue, pour les poids specifiques , des valeurs trop faibles. 

D’un autre cote, il est difficile d'admellre que la temperature 
n’exerce plus aucune influence, comme le suppose la formule (N). 
La virile est sans doute entse les deux , et malheureuseinent Plcart 
qui exisle entr'clles est encore assez grand el nous laisse dans une 
incertitude fdcheusc sur la question trls-importanle du poids spl- 
cifique de la vapeur , employee dans les machines. En attendant les 
rlsullats des experiences entreprises k ce sujet par M. Regnault , 
nous donnerons les tables des valeurs de q, pour les pressions sii- 
perieures k une atmosphere , calculles d'aprls les deux formules 
(M) et (N). 

Relation entre la temperature blastique de la vapeur a satura- 
tion. Experiences de MM. Aratjo et Dulong , dc M. Regnault. — 
Mais auparavanl nousdevons fjire couHailre les relations qui existent 
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enlre la tempirature T et la pression P de la vapeur aqueuse k 
saturation, qui se trouvent dans la premiere de ces tommies. Ges re- 
lations sont dilerminccs oujourd’hui avec un deg re d'exactitude qui 
nc laisse rien A desirer paries experiences de MM. Arngo el Dulong, 
qui s'itendent depuis la pression d’une atmosphere jusqu'A celle de 
24 atmospheres , A laquelle correspond une temperature de 224 de- 
gres cenligrades, et par celles de M. Regnault , qui embrassenl I’in- 
tervallc de temperatures de — 32 degrcs jusques a 4- 150 degris, et 
rinlervalle drs prcssions correspondantes de 0s ramm .,421 k 4 kll *,882 
par centimetre carri (4/1000 d'atmosphtre k 4« l “-,72). M. Regnault 
a employe des appareils difFirents, suivant les temperatures aux- 
quelles il operail. Nous nous bornerons k dire ici que, pour celles 
qui sont comprises enlre — 32 et + GO degres , les tensions de la 
vapeur aqueuse k saturation onl et6 mesurees dans le vide ou dans 
un air tris-rarifii. Pour les temperatures superieures k 60 degris, 
M. Regnault a determine , avec une grande precision , le degri d’6- 
hullition de I’eau dans un appareil clos ou il mail, k 1’aide d’une 
machine pnetimalique , ou d’une pompe de compression , une at- 
mosphere arlificielle, donl la force eiastique etait egale k celle de la 
vapeur qui se de\eloppait. 11 a pu ainsi obtenir des pressions el des 
temperatures invariables pendant un temps suffisamment long pour 
eire bleu assure que les Lherinom£lres qu’il avait dOrenfermer dans 
des tubes metalliques, pour les souslraire k la pression de la vapeur 
elde ratmosphereartilirielle, s’etaient mis en equilibre de tempera- 
ture a\ec la tapeur fnrniie. Enfin ces deux inithodes diffirentes 
ayanl ili appliquces. pour des temperatures comprises enlre 50 etGO 
degris, Toni conduit k des risultats idenliques. Void les tables des 
forces elasliques correspondantes aux temperatures et k Vital de sa- 
turation , d’apris les experiences de M. Regnault (1). 


(1) Les tables suivanles sont exlraites de celles que M. Regnault a 
publiees dans son memoire. Les pressions sont calculiespar les for- 
inules d'interpolation qu'il a donnecs, et qui sont rapportces dans la 
denuire colonne. 
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Table dee forces elastiques tie la raptor aqueuee de— 3*u 
A 0°. 


FORCIS tlASTIQCIS 

rn millimetre* 
de mercure. 

en gramme* par 
centimetre 

earre. 

niillim. 

0,310 

0,421 

0,365 

0,496 

0,553 

0,752 

0,841 

1,1421 

1,384 

1,745 

1,903 

3,660 

5.004 

4,083 

4,600 

6,232 


OBSERVATIONS. 


La fbrmule crmter|K>lation 
esl c— a-ftar, dans laquellf* x 
«- /"fXMftantlfl tempri alure. 1 
e la pression en null, de mer- 
cure. Les trois constants ont j 
dfterminees par les Irois I 
valeurs sui\anles: ■» 

f— — 32 j= 0 e=0,51 
1G j-10 e«=1,18 
t= 8 j*= 32 <*=-4, GO 
on a ainsi : A 


log b= i,4724984 
log «=0, 037 1566 
a= 40,0131765 
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Table des forces blastiques de la vapeur aqueuse de 5<> en 5°, 
depute 0*> jusqu'a 30°, et de degrt en degrk de 30° d 100°. 


TEMPL- 

IUTUHES 

"i « 

drgrci 

du 

thrrrno- 

mrtrr 

rrntigr 


0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 
30 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 
55 

54 

55 

56 

57 

58 


FORCES ELA8TIQUES 


rn millimitrct 
de mrrrurr. 


milliin. 

4,000 

0,534 

0,105 

12.099 

17.391 
23,550 
31,548 
35,400 
•5,559 
37.411 

39.505 
41,827 
44,201 
40.091 
49,302 
52,059 
51 90f, 
57,9 1 0 
01,055 
04,34c 
97,790 

71.391 
75,158 
70,093 
83,204 
87,499 
9 1,982 
96,001 

101,543 

100,636 

111,945 

117,478 

123,244 

129,251 

135.505 


rn gramme* pa 
centimetre 
carre. 


0,252 
8.902 
12,437 
17,201 
93,058 
32,010 
42,881 
45,417 
48,061 
50,850 
53,777 
50,852 
00,080 
65,40-5 
07,Ui3 
70,733 
74,030 
78,7] 1 
82,980 
87,400 
92,142 
97,057 
102,148 
107,500 
113,092 
1 18,932 
195,023 
131,382 
138,020 
144,940 
152,157 
159,081 
167,515 
175,680 
184,183 


OBSERVATIONS. 


La formule est : 
logcsai+K'-frff,* 
ofi t est la temperature et e la 
pression en mitlimMresde mer- 
cure. 

Les cinq coefficients*), b , «, , 
c et Ci onl 414 d4termin4s par 
les donn4es suivanles r4sul- 
tantdes observations. 


/= 0 
t= 25 
1= 50 
1= 75 
1=100 


e= 4,00 
e= 23,55 
e= 91,98 
e=288,50 
e=760,00 


on a trouv4 ainsi : 

0 = +4,738438 
log >,=0, 006865036 
logs, =1,9967249 
log 5=2, 134033* 
log e=0,C1 16485 
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Table ties forces filaitiqurs tic la rapeur , tie 100 ® a 150 ". 



1947,35 

9000.70 
2007,00 
2129,80 

2193.70 
2259,50 
25 - 20,50 


La formule d’inferpolalion 
cst : 

log e=fl— bet* 

dans laquelle r=t -100", e la 
fotve elasiique en inillimddes 
tie mercure. 

Les trois conslantes de ceUe 
formule ont M delerminees 
d'aprrs les donnecs suivanles 
tleduiles do reservation : 
/=100o r=r 0 e= 700,00 
/=123" ,r=23 6=1021,00 
/=14fi° jr=4d 6= 3177,00 
oil Irouve : 

<1=4-5,8267890 
1o|; fc=0, 4692291 
log * =a ! ,9977 04 1 
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TEHfft- 

ratfres 

FORCES tLASTIQFES 


mi 

Ihcrmo- 

melrr 

rrntigr. 

rn miUimrtm 
dr mprcurr. 

pn kilogramme* 
par crntimctro 
carrr. 

OBSERVATIONS. 

drgrn. 

imHint. 

WiIor 


1 56 


3.255 


137 


3,551 


1 38 


5,448 

[t’oir la formule b la page 

139 


5,549 

precedent.) 

140 

2686.30 

3.051 


141 


3,756 


142 

2842.70 

3.8G4 


143 

2923,50 

5.974 


144 

3600,20 

4,096 


145 

5090,90 

4,201 


146 

3177.50 

4.319 


147 

3200,10 

4,459 


148 

5356.80 

4,563 


149 


4.688 


150 

5545,70 

4,882 

! 

+ . i 


MM. Arago et Dulong ont determine les forces llasliques de la va- 
peur, en cbauffant I’eau dans une chaudiOre ferm^e h des tempera- 
tures de plus en plus 61ev6es. — Les temperatures etaient accuses 
par des thermometres plonges, les uns dans Teau , les aulres dans la 
vapeur, et renferm£s d'ailleurs dans des lube* en metal , pour les 
preserver de la pression dela chaudiere. les pressions etaient accu- 
ses par un grand manometre b air lihre , ou par un manometre 
ferme donl la correspondance avee le manometre b air libre avail 
£te v6rifi6ed’avancc. On obsenerait simullanement les thermome- 
tres el les manometres lorsque les temperatures et les pressions, 
ayant acquis leur maximum, etaient devenues stationnaires. Les ex- 
periences de MM. Arago et Dulong ont 6le pouss£esjusqii’& une pres- 
sionde 24 atmospheres ou 24 kil -,792 par centimetre carre, corres- 
pondante b la temperature de 224 degres centigrades. Dans le mode 
d'exp£rimentation qu’ils ontsuivi , l’eau n'enlrait reellement pas en 
ebullition, lls mesuraient la pression et la temperature correspon- 
danle de la vapeur qui reinplissait la partie superieure de la chau- 
diere. Leurs resultats, dans rintervalle de temperature compris entre 
100 et 150 degres , ne different de ceux de M. Regnault que de quan- 
tiles negligeables dans la pratique. Les temperatures sont toutes un 
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ppu plus faibles, pour leu monies pressions, d’aprks M. Renault qoe 
d’aprts MM. Arago et Dulong. Ces illuslres physiciens ont represents 
Pensemble des resullats qu’ils ont ohtenus par deux formulas d'in- 
trrpolation , dont Pune applicable aux tensions suptrieures k 4 at- 
mospheres, revient h liquation : 

p~ 1,0-5 (0,2847+0,00715-0 •, 

dans laquelle t est la temperature en degres cenligrades, et rfla pres- 
sion en kilogrammes sur un centimetre carre. 

Pour les tensions comprises entre 1 et 4 atmospheres , Pensemhle 
de leurs resullats est exprime avec une assez grande approximation 
par la formule: 

/ f+75\ • 

p = 0,0150 x l ] , 

V 85 / 


qui avail ete donn6e par Tredgold. 

Formule d' interpolation applicable aux temperatures compri- 
ses entre 30 et 150 degres. — J’ai cherche k lier, par une formule 
d’interpolalion aussi simple que les precedentes , dont Pusage est 
commode pour le calcul du travail inecanique de la vapeur, les forces 
eiastiques el les temperatures , depuis 40 jusqu’k 150 degres centi- 
grade*, limites entre lesquelles il importe, principalement pour Pap- 
plication aux machines k vapeur, d'avoir une loi simple. J’ai pose 
liquation p = (a-\-btp , j’ai determine les deux coefficients a et b , 
etl’exposanl p, enprenant les donndes suivantes des experiences de 
M. Regnaull: 

t— 40° p— 74 Brammc^GS 

f ”=100 p=1053 

/=! 50 p-=4882 

j’ai trouve ainsi a = 1, 500172, b = 0,0187457 et^= 6,0077. La 
formule d’interpolation serait en consequence : 

p=[1, 500172+0, 0187457J] «i°077 f 

dans laquelle la temperature fest exprimee en degres du thermo- 
metre centigrade usuel , el la pression p en grammes sur un centi- 
metre carre de surface. Elle represente les resullats des observations 
entre 40 et 150 degres avec une exactitude bien suffisante pour la 
pratique. 
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Ainsi pour ( = 70», celtc formule dome p = 3 ’20c ,2 
Par celle de If. RegnauK on a : P = 310 ,8 

Difference 5 ,4 mi 1/IUO 

Pour / = 125", la formule propose donne p = 23G2« 

Par celle de M. Regnault on a : . . . p = 9544 

Difference -f 18 ou 8/1000 

Enfin pour / =1600,2, k laquelle correspond line pression de 0 
atmospheres, ou 0196 par centimetre can*, d'apres les experien- 
ces de MX. Arago et Dulong . la formule proposer donne p = 0421 
grammes. La difference entre le re&ultat de Pohservation el celuide la 
formule s'cieve ici k 223 grammes ou 35/1000 du result'll observe. 
Mais on remarquera que les temperatures corresponds nlrs aux pres- 
sions sont toules un peu plus faibles , d’apres les experiences de M. 
Regnault, que d’apres celles de MM. Arago el Dulong ; la formule dont 
les coefficients ont ete determines d’apres les resullals des experien- 
ces de M. Regnaultdoil done smearier dansle nieme sens que celles- 
ci de la derniere observation citee. La difference est d’ailleurs ires- 
petite etne s’eieve pas Hi 1 degre 1/2 de temperature; car d'apres la 
formule proposee , la temperature t correspondanle a une pression 
J»=6I98 grammes serait egale A 158%8, au lieu de 160", 2. 

Je regarde done celle formule corame pouvanl s'appliquer avec 
une exactitude suffisante entre les temperatures 30 cl 100 deg res et 
lespressions correspondantes, qui sont 1/20 d'atmosph&re et C at- 
mospheres. La vapeur dans nos machines ne sc trouvanl jamais qu’A 
des pressions comprises dans ces limiles , la formule comprend tous 
lescas qu’on a A considerer dans la pratique. 

Table des poids spicifiqucs de la vapeur calcuUes dans deux 
hypotheses differentes. — Je donne maintenant deux tables des 
poids splcifiquesde la vapeur, calculus, la premiere dansPhypolhese 
que le rapport des densities de la vapeur aqueuse et de Pair est cons- 
tamment 6gal A 0,622, que les deux fluides suivent la loi deMariotte 
quelles que soientles pressions et les temperatures, et ont Punet 
Pautre pour coefficients de dilatation 0,00300; la seconde,dans 
Phypolhfcse de Southern , savoir que les densitds de la vapeur & satu- 
ration sont simplement projmrtionnelles aux forces dlastiques. Le 
point de depart commun de Pune el de Pautre, est que le poids du 
metre cube de vapeur k lOOdegrrfs, el sous la pression deiw.,055 
par centimetre can*, ost egal k La seconde table necorr 
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prend d’ailleurs que les poids spdcifiqties de la vapeur A des tensions 
supdrieures & celle de I’atmosphftre. Sous des pressions moindres , 
les rdsultals d&tuils de premier mode de calcul soot vraisemblable- 
ment beaucoup moms 6cart6s de la rlalitl. 

Table dr s poids sptcifiqucs de la vapeur cTeaud saturation, dans 
I'hypothcsc que le rapport des densites de la vapeur et de l*air 
cst constant me nt kgal a 0,622, et que le coefficient de dilatation 
est egal a 0,00566 pour vhaque degrk du thermometre centi- 
grade . 


TcvrtnATbnii* 

WBBBM 

POIDS 

du 

mt-'trr cube de > npeur cn Kilogramme* 
d’aprea la formulr : 

P 1,M6 

Cll 

drgrr* 

crnligridi'i 

cn 

kilngrnmim n 
par 

crnlinirtir 

carre. 

on 

atmoMiiht’rro 
(rn noiiibrrs 

HOiilcnifnl.) 

'F= w ’ yy ‘° X 1 ,033 X 1 -|-0,003fl6T* 

30 

ail. 

0.042981 

1/20 

ail. 

0,05022 

40 

0,074050 

1/14 

0,05002 

50 

0,123023 

1/8 

0,08267 

60 

0,202230 

1/5 

0.12971 

70 

0,310825 

5 10 

0-19727 

80 

0,482033 

1/9 

0,29163 

90 

0,714200 

7/10 

0-42023 

100 

1 ,0oo 

i 

0,5915 

111 

1,501 

1 1/2 

0*8549 

191 

2,070 

2,568 

2 

1,1222 

128 

2 1/2 

1>5678 

154 

3,071 I 

5 

1,6116 

139 

3,549 

5 1/2 

1,8599 

144 

4,09G 

4 

2,0979 

148 

4.563 

4 1/2 

2,3152 

150 

4,882 

4 5/4 

2,4572 

152,03 

5,105 

5 

2.5962 } 

155,57 

5,6815 

5 1/2 

2,8325 t* 

158,80 

6,198 

6 

5,0GC 1 

* Lot tompdral 
la formula 

— 

urea des trnia dernit'-roa colon 

nna linrirontalea ont did calruldca par 

p =(l, 300172+0, 0187457T)fi, 0077. | 


«>«» 
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CIUP1TRE V 


J'alde ties paid* spcci/iques de la rapeat d’euu a saturation* 
talculesen Ivs supjwsanf simple went proporlionnels aux 
pressions (Vaprvs I'hyf to these ad wise par Southern . 



mtSMOvs 

POIDS 

Tcirui\ii iu*s 



dii 


' 

* 

mi In* cube dr vapeur «*•» Lilo|;ranmu a « 


• u 

■ n 

<i‘i|in i li loiinulr 

do-T*** 

Lilogrmiimt‘8 

ulnintphi re* 

p 

i rnl n* rnd^H 

|>ur 

crnlnm trr 

v rn nuinbi i « 

1 Ofltlu 

0.5915 X 

earn 

•rulrinrnl 

1,033 


kil 


Ltl 


3 ,053 

1 

0.3‘n » 

111 ] 

1,501 

1 1/2 

«,sm 

121 

■F T30™I 

2 

i.ikh 

128 

? Wmm 

2 1/2 

1,1701 

134 

Hv 1 38K 

5 

1.7." HI 

130 

m tMi 

3 1/2 

2,0321 

144 

■TTixH 

4 

a, 347)3 

148 

4,503 

4 1/2 

2.0128 

r>o 


4 5/4 

‘ •'>.707.4 

1 52,03 

KYfgjH 

5 

2,9575 

155.57 

pffetjW 

3 1/2 

5.2534 

158,80 

mm 

0 

3.540 


Calcul dupoidsde vapeur depensec par coup de piston. — Nous 
avons \uque 1e volume de vapeur sous la pression P d£pens£ par 
coup de piston, dans line machine a \apeur , <Hait expnml par * 



Ad6signant la section de cylindre en metres carres. 

Multipliant ce volume par le poids sp6cifique correspondant & la 

pression P, que Ton prendra 6gal 0,5720 P, ou 0,5720 P X i^oVlBtiOT ’ 

suivant qu’on suivra Phypoth&se de Southern , ou qu’on adraetlra la 
Constance du rapport des density de la vapeur aqueuse el de Pair 
attnosphfrique, on aurale poids de vapeur d£pens£e. Nous adople- 
rons pour le poids spfoifique l’expression 0,5720 P, parce que,d’une 
part,elleest plus simple que Pautre , et qu’elle est vraisemblable- 
ment tout aussi prfcs de la rlalilg, et que, d’un autre c6t£, elle est it 
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peu pres sftremenl trop forte : I’erreur commise lend alnsi A exagdrer 
le poids de vapeur ddpensde, cequi, dans la pratique ,A moms d’in- 
conv£nient que Terreur oppose. 

Calcul du travail moteur produit par tin kilog. de vapeur. — 
Le travail moteur d£velopp£ par un kilogramme de vapeur s’obtien- 
dra en divisantlc travail moteur correspondant & un coup de piston 
par le poids de vapeur correspondant ; en les ddsignant par T, on 
aura : 


T= 


l+l' 

AP/-j-AP(/+/ y ) log. hyp. kpl— a(P- p)-l(q—p) 

l+l' 


4 7)] 0,5726 p 


Si les prcssious P , p , q tiq 4 sont prises sur le centimetre carrd 
supcrfii iel , la surface A , qui enlre au numdrateur de l'expression 
pr£c£dcnlc , devra are exprimde en centimetres carres , landis que 
In mdme surface au ddnominaLeur devra retre en metres carrds : les 
longueurs / el l’ seront exprimees en metres. Quant aux volumes a 
et I , s'ils etaient expriines en centimetres cubes, les quantity de 
tra\ail a (P — p) et I ( q — p ) seraient exprimees en kilogrammes 
eievis A un centimetre de hauteur. Pour les ramener A la meme 
unite que les autres termes du numerateur (le kilogramme eievd A 
un metre de hauteur) , i 1 faudra les diviser par 100, ce qui revient A 
exprimer les volumes d'eau a et I en litres ou decimetres cubes, et A 
multiplier les nombres ainsi obtenus par 10. Le logarilhme hyperbo- 
L+l e 

lique de st *G al au logarillime ordinaire multiple par 2,3020. 
On fera done usage , dans les applications de la formule : 


(B)T=- 


l +e 

API+hPtf+t) x 2,5026 log. ApL — 10o(P— p)— 10 1 (q-p) 

*K 


(A)P 


K-t)] 


X0,572CP 


dans laquelle T exprime des kilogrammes £lev£s A un metre , les 
pressions sont prises sur le centimetre carr£ superficiel , la surface 
A au numdraleur est exprimde en centimetres carr£s ; la mdme sur- 
face (A)au ddnominateur est exprimde en metres carr£s , de sorteque 
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( A) = ; les longueurs L , / el /' ton l cn metres , let volumes 

a ell en litres; le logarithme est un logarithme ordinaire. 

Je remarque d'abord que I'eau d'alimenlalion , dont le volume en 
litres est dAsignA para, doit avoir un poids Agal A celui de la vapeur 
dApensAe , en supposanl qu'il n’y ait point de fuites par les joints oil 
les soupapes de sOrelA de la chaudiAre , m d'eau enlralnAe avec la 
vapeur. Or, comme le litre d'eau pAse 1 kilogramme, il en rAsulle 
que a doit Aire, dins I’hypothAse de fuites nulles , prAcisAment Agal 
au dAnominateur de l'ex pression ( B ). Le volume I depend de 
la tempArature de I'eau d’injection el de cello que Ton vcut obtenir 
dans le condenseur : il peut Aire calculA en so supposanl place dans 
les circonstances les plus ordinaire;*. Ad meltons , par exemple, que 
Feau d'injection ail une tempArature de 10 degrAs, que Ton vouille 
obtenir une tempArature de 40 degrAs dans le condenseur ,il faudra 
alorsque la condensation d'un poids de vapeur a dans un poids d'eau 
1 A 1 0 degrAs de tempArature donne un poids I + a Ala tempArature 
de 40 degrAs. Or , la quantilA de chaleur contenue dans la vapeur A 
saturation, est, ainsi que nous l'a\ons dit, A peu prAs constanle 
quelles que soient la pression et la temperature^ Supposons que la 
vapeur contienne 650 unitAs de chaleur, ce qui est la quantilA corres- 
pondantea la vapeur A saturation et A une tension de.~> atmospheres. 
La quantilA de chaleur contenue dans un poids a de vapeur sera de 
650 X a unitAs. Celle qui est contenue dans un poids d'eau 1 A 10 
degrAs est 10 1 : le mAlange de la vapeur et de I'eau devant Aire A la 
tempArature finale de 40 degrAs , on a, pour dAterminer I , FA- 
qualion : 


62 

10 l+650a=40 (I-i-a) d’oO I = — a , 

3 


soit 21 X aennombres ronds, en forgant le chiffre. L'eau d'injection 
A 10 degrAs de tem|>Aratiire nAcessaire pour obtenir une tempArature 
de 40 degrAs dans le condenseur, serait done Agale A 21 fois la quan- 
tilA d'eau alimentaire. La pression dans le condenseur serait alors 
Agale A celle de la vapeur d'eau A 40 degrAs, c'est-A-dire A 0k, 074 
par centimftlre carrA , augmentAe de la pression due A Fair contenu 
dans I'eau d'injection. Dans la pratique , on compte en gAnAral que 
I'eau nAcessaire A la condensation est Agale A 25 ou 50 fois I'eau alt- 
mentaire. Nous reroplacerons, en consAquence , le nombre 21 par 25, 
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ctobwrvaalqM a mi <Sgal au Mnontoaleur de la valeur de T, nout 
a*ou en definitive : 


L+l‘ 

AP/-4-AP(/-K / JX2,302G log. Apt 

t+i' 


(A) P £/+*'^l— 0,57201* 


- 10(P-J>)-250(f-p». (M) 


Moyens de contrdler par Vobservation lea rkaultata du calcul . 
— L'indicaleur dc Watt , applique sur le cylindre d’une machine k 
double effet , fera connailre si le travail transmis au piston est £gal 
au numlraleitr du premier terme de 1'expression priced ente.L’a ire du 
diagrainme devrait 6tre, en efFet, 6gale k ce numlrateur. Dans les 
machines k simple efTel , Taire comprise enlre la ligne du vide ab- 
solu et le diagramme doit £tre proportionnelle k la somme des deux 
termes: 

i+r 

AP/+AP (/+/') X2, 326 log. . 

l+l' 

en la diminuant du rectangle ApL, oh p reprlsente la pression dans 
le condenseur , on aura le travail transmis au piston pendant l’ex- 
cursion oft il est press6 par la vapeur, dans I'hypothfesequela contre- 
pression ne difftre pas de celle du condenseur. On peut , au reste, 
inesurer direclement la contre-pression en appliquant un second in- 
dicateur sur le couvercle du cylindre du c6L6 oh est ouverle la com- 
munication avec le condenseur. 

Le diagramme fera connailre, dans tous les cas, en quoi le travail 
observe direclement s^carle du travail calculi. 

Si en m^me temps qu'on mesure le travail transmis, on mesure 
exacfement l’eau depensee pour un nombre d£termin6 de coups de 
piston , on sera k mfime de verifier si la quantity d’eau coincide avec 

(f\ ) 

1 | 0,5726 P, dans laquelle la pres- 

P / ) 

sion q 9 sera donn6e par l'indicateur raeme , el d'lvaluer aiusi ap- 
proximativement la quantity d’eau liquide entrainGe avec la vapeur. 

Si l’on a mesurd le travail disponible, au moyen d’un frein de 
Prony appliqud sur l’arbre du volant d'une machine k rotation , on 
par tout autre moyen, la difference entre le travail taanonis au pis- 


Texpression 


<A)pJ/+/'( 
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Ion , lei qu'il esl donne par le diagraming, et le travail disponible 
mesuri, fera connaltre le travail absorbe par les frotlemlnta des 
pieces de la machine mftme , ainsi que par le jeu det pompes k air 
et alimentaire. 

Pour les machines d'ipuisement , le travail utile sera facile k de- 
terminer par le volume d'eau 6puis6e et la hauteur k laqucllc elle est 
£lev4e; en le retranchant du travail donne par le diagramrae, on aura 
le travail absorbe par les resistances passives. 

Enfin la quantite de combustible depensec , comparativcment k 
feau reellement evaporee, perroellra d’apprecier le degre de per- 
fection des cliaudieres. 

De nombreuses observations sur des machines de divers sy&lcmes 
permettraient de determiner les coefiicienls numeriques, par lesquels 
la formule (M) devrait etre multipliee , dans chaque sysleme, pour 
donner d’avance une evaluation suffisammenl approchee pour la pra- 
tique du travail transmis au piston, et du travail disponible surl’ar- 
bre du volant, par kilogramme d’eau vaporisec. 

Quant k la quantite de combustible consommee par kilogramme 
d’eau vaporisee, elle depend principalementde Ja construction et des 
dispositions du foyer et de lachaudiere, et de la condiiile du feu. 
Cest une question presque entierement distincte de celle de la ma- 
chine, qui doit etre conside^e a part. 

Application aux observations failes sur la machine IJavey. — 
J’applique les considerations precedents au diagramme, fig. 2, 
PL LXllj relevepar M. Piot sur la machine Davey des United -Nines. 
Je remarque d’abord que la pression accusee par l’indicateur, pen- 
dant la periode d’admission, est de 2k ,20 par centimetre carre; tandis 
que la pression dans les chaudiercs aurait ete, d’apres la charge des 
soupapes, de2k,90. Cette derniere evaluation est toutefois incertaine, 
et it serail k desirer que la pression eftt ete mesuree avec un mano- 
metre. 

Digression sur les variations de pression qui peuvent avoir 
lieu dans Vinterieur de la chaudihre , pendant une periods com- 
plete de mouvement. Influence de la quantity d*eau contenue 
dans la chaudiere. — J’ai signaie precedemment les causes diverses 
qui peuvent concourir k produire la difference de pression de la 
chaudiere au cylindre. J’ajouterai encore ici quelques observations. 

Les chaudieres des machines k detente , et celles k simple effet 
emettent de la vapeur par intermitttence , ce qui occasionne, ains> 
que je l’ai dit, une chute de la pression dans la ebaudidre, pendant la 
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durte de remission. Certains auteurs ont lvalue la diminution d<» 
pression, en supposanl que la generation de vapeur demeurait uni- 
forme pendant la durlc de remission el pendant les intervalles entre 
deux Emissions successives de vapeur. Jig ont conclu que la grandeur 
de respace occupy par la vapeur dans la chaudi&re influait seule sur 
la diminution de prcssion dont il s’agit, et qu'en consequence cel 
cspace devait £lre proportionnl & l'intervalle de temps qui separait 
deux emissions successives et au volume de vapeur depense A chaque 
emission. Cette regie n’est pas admissible. 11 est evident, en effet, 
que Peau entre en ebullition des le moment oh la pression de la va- 
peur vieni b diminuer dans la chaudi&re, par suite de remission , et 
que rebullition est d’autant plus active que la pression a plus dimintie 
La generation de vapeur est done plus abondante pendant remission, 
que pendant la fermeturc de la chaudiere. Durant celte derniere 
epoque, toute la masse d'eau s'lchauffe , et retient h retat de chaleur 
sensible une grande partie de la chaleur transmise du foyer a la 
chaudiere, laquclle passe ensuite dans la vapeur generee,au moment 
de remission. 11 en resulte que les variations de pression dependent 
aussi bien du poids de l'eau conlenu dans la chaudiere, que de la 
grandeur de Pespace occupe par la vapeur. On peut se faire une idee 
de cette influence , en admetlant : 1° que la transmission de la cha- 
leur du foyer au conlenu de la chaudiere est uniforme ; 2" que la tem- 
perature de Peau demeure constamment egale h celle de la vapeur 
.saturle qui est au dessus d’elle ; 5« que la chaudiere est alimentee 
pendant l'intervalle qui slpare deux emissions consecutives. Onn'aura 
ainsi, il est vrai, qu'uue limite minimum des variations de pression 
de la vapeur dues h la cause que nous dfscutons, par la raison que la 
temperature de la vapeur doit tomber , pendant la periode d 1 emission, 
au dessous de la temperature de Pcau liquide, et que par consequent 
Pebullition doit encore continuer dans la chaudiere , apres que l'e- 
mission est supprimee. Si l'egalite de temperature se retablit com- 
pbHement. ce ne peut etre que vers la fin de l'intervalle entre deux 
emissions consecutives. C'est sous le benefice dc ces observations 
que nous prescnlons le calcul suivant, dans le but surtoul de faire 
sentir qu’il est utile que les cliaudi&res conliennent une quantile 
d'eau assez considerable. Soil : 

0, le poids d’eau conlenu dans une chaudiere. 

V, le volume occupe par la vapeur. 

7 , l'intervalle entre deux emissions consecutives. 
cT, la duree d'une emission. 

/■, le volume de vapeur emis par la chaudiere. 
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P v la pression dans la cbaudi^re, immAdiatement avant remission. 
P, la pression commune dans la chaudifere el dans le cylindre, a la 
fin de remission. (Nous supposons les communications assez 
grandes pour qu’il y ait egalite de pression. ) 

T, Ja temperature correspondante k la pression P de la vapeur. 
t, la temperature correspondante k la pression p. 

M, la quantity de chaleur transmit du foyer k la chauditre dans 
Punite de temps. 

A, la quantity de chaleur conlenue dans un kilogramme de vapeur 
saturee audessus de Peau A 0. On peut, sans erreur prejudi- 
ciable , considlrer k comine constant el 4gal k G36 ou ‘050 
unites de chaleur, suivanl que les pressions P el p sonl plus 
rapprochles d'une atmosphere ou de 5 atmospheres, 
la temperature de Peau alimenlaire. 

Le poids de vapeur 6rais par la chaudi&re sera , conform6menl 
a Pbypolh&sede Southern, 0,57:*Gppkilog.,contenantune quantity de 
chaleur egale k 0,572G rp x /•*. 

Le poids dc Peau alimenlaire doil etre egal k celui de la vapeur de- 
pensee, c’est-A-dire k 0,572Grp. Cette eau conticnt une quantity de 
chaleur au dessus dc Oo egale a 0,572Grp X 0. A 

0,572Grp (A-fi)est done la quantile de chaleur transmise du fojer 
au contenu de la chaudi&re pendant le temps enlier * + et l’on a : 

M (:+*) = 0,57 26rp (/:-*). (a) 

D’un autre c6te, lorsque remission vient de finir, la chaudierecon- 
tient un poids d’eau Q k la temperature t dont la quantite de chaleur 
estQ X f, un volume de vapeur V k la pression p, dont le poids est 
0,572GVp, et qui contient une quantite de chaleur egale k 0,5720 Vp 
X k. 

Dans Pintervalle de temps r, son contenu re$oit du foyer une 
quantite de chaleur Mr. 

L’eau alimenlaire k la temperature 0 s'ajoule au poids d’eau Q, et 
nous supposerons que celle eau a pris k la fin du temps T la tempe- 
rature finale T, correspondante k la pression P qui a lieu au m£me 
instant. 

Ainsi, la quantite de chaleur M T transmise au contenu de la cliau- 
di&re pendant le temps ? a produil les effets suivants : elle a echauffe 
le poids d’eau Ode t k T degr6s, ce qui a exig6 une quantite de cha- 
Jeur exprimee par Q (T — 1\ et le poids d'eau alimenlaire 0,572Gt?p 
de B AT degrls, ce qui a exig6 une quantite de chaleur egale k 
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0,5796 vp (T— O). Elle a vaporisA une certaine quantitA iTcbu qui s’esl ■ 
ajoutAe A la vapeur prAexistanle, de fagonque le volume V do vapeur 
est passA de la pression P A la pression p ; la quantitA pondArale de 
vapeur gAnAree pendant le temps r est done Agale A : 0,5720V(P— p), 
lpquelle contient unc quantile de chaleur au dessus de 0° A 0,572CV 
(P -P) X k. 

Mais comme cette vapeur a AtA gAnArAe parde PeauprAalablement 
Achauffeede T riegrAs, la quantile de chaleur exigAe pour la trans- 
formation en vapeur se reduit a 0,5726 V (P — p) {k — T). On a done 
en definitive : 

M^=0(T-/)+0,5726rptT-fl)+0,572CV(P-p) (A-T). (b) 

EliminantM entre les Aquations (a) el (A), il vient : 


0,572017; (*-OX = 0 (T -t) + 0,5720f?p (T-0) + 

+ 0, 5720V (P -p) [k- T). 

Les temperatures T et t etaut une fonclion connue des pressions 
respective^ P et /;, rAquatioii prAcedente suffit pour dAlermiuerl’une 
des pressions , /; par exemple, quand on se donne la pression P, 
ainsi que loutes les aulres quantiles qui entrent dans Tequalion. Je 
ne ferai pas ici d’applical: >n numerique, parce que je ne regarde pas 
l’equalion precedence comme reprAsenlant avec une exactitude suffi- 
sante tous les phenomAnes qui se passent dans une chaudiAre A 
vapeur; je ferai seulement remarquer que le poids 0 mullipliant la 
diifArence T — t des LeinpAraLures extrAmes , comme le volume V 
multiplie la difference P — ;;des pressions correspondantes, ces deux 
AlAments exercentune influence du meme genre sur les variations de 
pression. On trouvera plus loin les dimensions usuelles des cliaudiAres 
de machines d'Apniscmcnt, et de quelques autres. 

Je reviens au diagramme de la machine de Davey. En prenant 
pour P , dans la formule , la pression limile qui existe dans la chau- 
diAre , on a : 


P— 9*6-, 00 ; A=32421 ; L=5-,42C ; /= 0»,8565 ; 

/'.=]/ 20 de la course totale dupiston=0 m ,1715; 
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La substitution de cm valeurs donne : 


l +r 

AP/+APC/+nX 5,5020 lop. -=32451x5,00 X 

/-K 

X 2,1446=501656 kilogr. X mfttre. 

Si au lieu de prendre P 6gal & la pression dans les chaudi&res , on 
prend P 4gal & la pression dans le cylindre pendant ('admission , 
telle qu'elle est donnee par le dia gramme , c’est-A-dire Ogal k 2k,20 , 
on trouve : 

L +/' 

AP/+AP(/+r> 2,5026 log. = 1 52965 kilog. X mfttre. 

l+i' 

Ceci est la mesure de Pairc comprise cntre la ligne du vide ahsolu 
AC , la parall&le MN k celle ligne , et Parc tPhyperbole partant du 
point oft la detente commence dans le diagramme , fig. 2 , PI. 
Lxn. 

La figure montre que le travail moleur de la vapeur sur le piston 
est plus grande que cette derniere expression. L’aire limitee par la 
courbe lrac£e par le crayon de l'indicateur re|Ctfsente en effet un 
travail de 15C675 k. x m. suplrieur d'environ'1/40 k celui quire- 
suite du calcul dans lequel on a pris pour P la pression iniliale dans 
le cylindre, et inferieur de plus de 22/100 k celui qui resulle 
du calcul dans lequel on a pris pour P la pression dans la cliaudifere. 

Le travail resistant dft k la pression de la vapeur derrifcre le pis- 
ton, supposle 6gale& celle du condenseur , est expriml par A/>L «= 
7664 k. X m.; ce qui rlduit le travail transmis au piston , pendant 
sa course descendante , k 149008 k. x m. , d'apr&s le diagramme. 

A la fin de la course ascendanle du piston , la compression de la 
vapeur, aprfcs la fermeture de la soupape d'6quilibre , donne lieu k 
un travail resistant Igal k tr&s-peu pres, ainsi que nous Pavons deja 
fait observer , k 5471 k. X m., qui doit 6tre encore soustrait du 
travail moteur trausmis pendant Pexcursion descendante ; ce qui ne 
laisse plus qu’un travail de 145537 , transmis au piston dans une pe- 
riode complete de mouvement. 

Pour dvaluer le poids de vapeur depensle confonnemenl A la foi- 

mule A 1 l + l' (- 7)1 0,5726P, danslaquelle A doit dire exprime 

en m&tres carrds, pour que le poids cherckd le soil en kilogrammes , 
on observera que la pression q* donnee par Pindicaleur est mesurle 
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par 1'ordonnie du point x o ft s’arrile le Iraceur, au moment oft le 
piston cease de descendre, apris Pouverture de la soupape d’exhaus- 
tion , et avant I'admission de la vapeur. Cette ordonnie reprisente 
une pression de Ok, 00 par centimetre carri. Le poids de vapeur cal- 
culi serail done : lodans l'hypothise que P= 2k ,90, pression dans 
la chaudiire : 

0,5726P= 

3,2421 X 0,97 47 X 0,5726 X 2, 9-=5>^-,2474. 

2° Si Ton prend P = 2k, 20, pression iniliale dans le cylindre : 

A °>572CP=3*ii ,9109. 


La quantili de vapeur d’eau dipensie par coup de piston n’a pu 
(tire diterminie par l’observationdirecte, cequiest tris-regrettable; 
mais on peul la diterminer d’une maniire assez approchie, en re- 
marquant que l'eau liquide qui a pu exisler dans le cylindre ft I'ori- 
ginc dela course du piston est vraisemblablement vaporisie en tota- 
liti , quelque temps apr&s la fermeturc de la soupape d'admission. A 
partir des 5/8 de la course de celui-ci , la courbe des tensions de la 
vapeur donnie par le diagramme se confond en effet sensiblement , 
sur une ilendue assez grande , avec Tare d'hyperbole donni par la 
loi de Mariotte. 11 est done probable qu'aux 5/8 de la course , il 
n'existe plus d'eau liquide dans le cylindre, et que la vapeur est ft 
I'ilatde saturation sous la pression accusee par Tindicateur. Le vo- 


lume de vapeur est alors igal a A x 



, et le poids cor- 


respondent d'apris la formule de Southern est : 



0,5720 X P, 


expression oft il faut prendre pour P la pression reprisentie 

par l'ordonnie de la courbe correspondante aux 5/8 de la course du 
piston. La substitution de cette valeur deP, et des valeurs indiquies 
dij& de A, V el L, donne pour la quantiti pondirale de vapeur exis- 
tanle dans le cylindre, lorsque toute l'eau liquide est vaporisie : 


5,9421 (0,1715 + 1,2848) X 0,5720 X 1,07 = 4 ki S5142. 
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Pour avoir le poids de vapeur dgpensg par coup de piston, il font re- 
trancher de ce nombre le poids de vapeur restanl dans le cylindre k 
la fin de Pexcursion precgdente, qui esl exprimg par : 

A/' X 0,5726 X /= 3,2421 X 0,1715 X 0,572GX 0,00=0*“, 2862, 

ce qui rgduitle poids de vapeur ainsi dglerming k 4>ii.,2280. 

Le rapport du travail moteur au poids de vapeur dtpens&e esl 
donnie par les formates avecune exactitude sufflsante , lorsqu’on 
connait Cetendue de la detente . Ce rapport rarie peuaver la pres - 
sion initiate dans le cylindre. — Les trois nombres 201636; 152005; 
15GG75, donl les deux premiers exprimcnt le* qualities de travail mo- 
teur transmises au piston par les quantiles de vapeur calculges dans 
les deux hypotheses que la pression initiate dans le cylindre eslggale 
k celle de la chaudigre, ou k celle qui exisle rgellement d'aprgs le 
diagrainme, el donl le troisigme esl la quantity de travail, d'aprgs le 
diagramme meme, giant dimiuues de 5471, travail resistant dQ Ala 
conlre-pressiou de la vapeur, k la fin de la course ascendante du pis- 
ton, donnent par le travail uioleur net de la vapeur, calculg ou me- 
surg les nombres 19G1G5; 147404 et 151204. Si on divise ces trois 
nombres par les poids de vapeur respectivemcftt calculgs dans les 
mgmes hypotheses, etqui sonl 5kil., 2474; Skil .,9109; 4kil.,2280, on 
trouve pour expression des quantiles de travail moteur transmises 
an piston par un kilogramme de vapeur les quotients 37385; 37713; 
55762. Ces nombres sonl peu diffgrents Tun de l'aulre, ce qui montre 
d'abord quele travail moteur transmis au piston d'une machine par 
chaque kilogramme de vapeur calculg dans l'hypolh&se que les poids 
spgcitiques de la vapeur k saturation sonl proportionnels aux pres- 
sions, el que la pression suit pendant la detente la loi de Mariotte, 
varie assez peu avec la pression initiate de la vapeur, pour une m£me 
gtendue de la detente. Je ferai mgme reinarquerque ce travail moteur 
diminue un peu & mesure que la pression de la vapeur augmente, par 
suite de Tinfluence de respace compris entre le piston arrivg k l’ex- 
trgmite de sa course et la soupape d’admission. Le rapport 


AP^/+ (/+/') 2,3020 log. -- J 


(A) PX 0,5726 




diminue en effet k mesure que P augmente; car en effegant le fac- 
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(fur comm ii n AP, le numArateur de la fraction reste constant pour 
les mArnes valeursde / el de P, tandis que le dAnominatenr augmente 

avec le facleur 1 y- , el par consequent avec P. En suppri- 

mant ce facteur commun , pour obtenir une expression algAbrique , 
il ne faut pas perdre de rue que la surface dAsignAe par A et (A) est 
exprimee au numArateur en centimAlres carrAs, etau dAnominateur 
en metres carrAs; ainsi la fraction devient, aprAs la suppression du 
factcur commun : 

r L + // ”l 

10000 2,3026 log.^--~J 

0,5726 [V( 1 ~J] 


D'un autre cdtA , Peau cntrainAe ou liquAfiAe, et qui se vaporise 
pendant ia detente, diminue le travail moteur transmis au piston, et 
occasionne une perte, qui est d’ailleurs assez faible, lorsque Peau 
liquide est pen abondante, el se vaporise de nouveau tout entiAre dAs 
le commencement de la dltenle. 

Si on a Agard au travail resistant dft A la contre-pression du con- 
denseur, les nombres 57383, 37713 et 55762 devront Atre respective- 
menl diminues du quotient de 7664 par les quanlilAs pondArales de 
vapeur AvaluAes A 5kil.,2474, Skil.,9109 et 4kil.,2280, ce qui rAduit 
ces nombres A 35918, o5r55 et 33949. 

Pour tenir compte du travail rAsislant necessaire pour Palimenla- 
lion des chaudiArcs, el Pexlraclion de Peau du condenseur, il faudra 
diminuer les trois nombres prAcAdents de 10 (P — p) -f 250 (q — p\ 
oO P est la pression dans la chaudiAre = 2kil.,90, p la pression dans 
le condenseur = Okil.,069 , el q la pression atmosphArique que je 
prends Agale A 1 kilogramme. Cela donne : 

10 (P — p) ■+■ 250 (q — p) = 262kilogr. X mAtre. 

Ce nombre trAs-petit par rapport A ceux dont il doit Atre retranchA 
ne les modifie pas sensiblement. Ainsi le travail rAsistant occasionnA 
par Palimenlation des chaudiAres et Pextraction de Peau du conden- 
seur est une fraction negligeable du travail moteur, dans les ma- 
chines A vapeur ordinalres oh la dAlente a une Atendue assez considA- 
rable : ceci serait encore vrai, quand bien mAme les rAsistances 
passives doubleraient ou tripleraient le travail des pompes A air et 
alimentaire. 
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Eu definitive le travail mot cur rdettement transmit au piston de la 
machine de Davey par un kilogramme de vapetir est d 'environ 34.000 
kilogrammes dlevds d i mitre de hauteur, d’aprts let indications du 
diagramme, et I'application de la formule gtntrale donne un rlsultal 
trts-peu different, lorsqu’on suppose la pression initiate dans le cy- 
lindrelgale & la pression dans lachaudilre,et I’llendue de la detente 
Igale k celle qui a rlellementlieu. II en est encore de mime, lorsqu'au 
lieu de prendre la pression initiate Igale k celle de la cliauditre, on 
introduil dans la formule la pression initiate rlclle donnle par Pin- 
dicateur. la limite de la detente rcstant la mime dans les deux cas. 

Trarail utile par kit. de rapeur , dans la machine de Itarey. — 
Nous avons dit ailleurs que le travail utile , Ivalul par le produit de 
Peau Ipuisle et de la hauteur lotale des pompes, llait inferieurde 
28 pour cent au travail transmisau piston et accuse parte diagramme, 
auquel correspond trls-probablement une dlpense d’environ 4‘,2280 
de vapeur d’eau, de sorle que le travail utile du kilogramme de va- 
peur serait de 24.480, soit 24.000 kilogrammes sieves k un mitre. 

Ce travail qui est lvalue indlpendamment du dechet dcs pompes, 
peut encore lire diminue de 10 pour 100, pour avoir Igard k cette 
cause de perte, ce qui le reduirait k 22.000 KiloffX m. 

(Test k peu prls IS le travail utile que donne le kilogramme de va- 
peur d’eau dans les machines du Cornwall d’line bonne construction. 

Depensede combustible cor respondante.— Le rapport du travail 
obtenu & la dlpense de combustible dlpend ensuite de Peau vaporisle 
par chaque kilogramme de houille ; la qualill de la houille, la con- 
struction des chaudilres , la conduite du feu , ont ici une influence 
trls-grande sur laquelle nous reviendrons. Bornons-nous k dire que 
la quanlill d’eau vaporisee est en glnlral de dk 8 kilogrammes pour 
les chaudilres bien construites et du combustible de bonne qualitl. 
Le kilogramme de houille produisant seulement 6 kilogrammes de 
vapeur d’eau donnerait done un travail utile de 132.000 kilog. X<n. 

Dbpense de combustible par heure et par cheval-vapeur, — Le 
cheval-vapeur Itant Ivalul k 75 kilogrammes llevls k un mitre par 
seconde , ou 270.000 kilogrammes llevls k un mitre par heure , le 
cheval-vapeur exigerait k ce compte une dlpense de 2 kilogrammes 
de houille par heure. Le kilogramme de houille vaporisant 8 kilo- 
grammes d’eau fournirail 176.000 kilog. x m. , et la consommation 
par cheval-vapeur ne serait que de 1*,53 de houille par heure. 

Perfectionnements ultbrieurs possibles des machines du Corn- 
wall, — Machine a deux cylindres et a simple efpet, — 
Ouelque avantageux que paraissent ces rlsultals , qui sont 
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ccrlainemeiu alteinU par U ploparl , et dApassds par plusieurs dea 
tonnes machines du Cornwall , doivent-ils dire regardAs comme In 
liraite du possible? Evidemment non. U y a un progrAs ultArieur rda- 
ltsable, mais seulemenl sous la condition d’augmenter la pression 
initiate de la vapeur dans le cylindre, et surtouL d’utiliser la dAtente 
enlre dcs limiles plus Alendues encore qu'on ne le fait genAralemcnt. 

11 y aura cependanl dans Pexeculion une difficult^ grave ; c’est l’e- 
noriue inAgalitA de la force raotrice qui agira sur le piston de la ma- 
chine : A 1’origine de la course , il recevra, pour ainsi dire, un choc 
\iolcnl de la vapeur aflluente, aprfcs quoi la pression motrice ira ra- 
pidement en diminuant jusqu'A la fin de la course. De I A la nAcessitA 
d'auguienler les masses liees A la tige du piston , afin d’eviter Pentrai- 
nement d’eau liquide, et de donner au piston , a la tige el aux autres 
pieces des dimensions qui les rendent capables de resisler A des efforts 
momeutanes extrAinement grands. Toulefois cetle difficult est de 
Pordre de celles qui pcuvent 6tre surraonlees parPbabilete des con- 
slrucleurs. Ne serait-elle pas en parlie AvilAe , en revenant aux ma- 
chines a deux cylindres de Woolf, dont les details peuvent etre beau- 
coup simplifies? II deviendrait ainsi possible de rendre (’effort moteur 
moius illegal, malgrc Pexpansiou plus Atendue de la vapeur, qui n’a-. 
girait A pleine pressiou que sur un piston d’un petit diamAtre dont la 
face postArieure ne serait jamais en communication avcc le conden- 
seur. II parait que dejA en 1840 des lenlalives de ce genre avaient eu 
lieu dans le Cornwall avec un succAs marquA. M. Piot cite, en effet, 
dans le memoire inedit AdigA A la suite du voyage qu’il fit en Angle- 
terre en 1840 , coinme ayant donnA un effet utile supArieur A celui de 
toutes les autres machines , celle de Cornbrea dans laquelle on avait 
introduit les modifications suivantes : elle AlaiL formAe de deux cy- 
lindres superposes Tun A Pautre ; Tun de 50 pouces (l m ,27) de dia- 
m&lre, Pautre bcaucoup plus large. Deux pistons fixAs sur une mAme 
tige se inouvaient dans les deux cylindres de la machine qui Atait 
toujours A simple effet. La vapeur admise sur la lAte du petit piston 
se rApandait sur le grand , quand on ouvrait la soupape d’Aquilibre : 
elle ne pAnAtrait jamais dans Pespace coinpris entre les deux pistons. 
Au mois d’aoftt 1841 , ajoute M. Piot, la machine de Cornbrea a fait 
un travail supArieur A celui de toutes les autres et Agal A 100.000.000 
de livres AlevAes A un pied par boisseau de bouille de 94 livres. C’est 
323.404 kilogr. AlevAs A un mAlre par kilogramme de houille. 

M. Piot n’a pu visiter cette machine , sur laquelle il ne donne au- 
cun autre renseignement dans son memoire. Il est vraisemblable que 
Tespace coinpris entre les deux pistons Atait rempli d’air , A la pression 
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extArietire, an moment od les pistons dtaient an bas de leur course. 
L’alr dtveloppait , pendant ta chute des pistons , un travail moteut 
qui s'ajoutait ft celul de la vapeur motrtce , tandis qu’il se comprimait 
de nouveau pendant Pascension , et donnait lieu t ua travail resistant 
*gal au travail moteur dftveloppl prftcftdemmenl , ce qui relardait la 
chute des tiges des pompes ft la manitre d’un contre-poids croissant 
depuis le commencement jusqu' ft la fin de la course. La vapeur sedi- 
latait en passant du petit dans le grand cylindre inttneur , et ce tra- 
vail moteur 6tait utilisd , en ce qu’il faisait Iquilibre ft une partie du 
travail resistant developpl par la compression de Pair. La dltente dtait 
vraisemblablement beaucoup plus llendueque dans les machines or- 
dinaires. 

Je ne pr£sente pas les dispositions prteddentes, qui d'ailleurs ne me 
sont que Irts-imparfaitement connues, romme un module ft imiter 
servilement; j'ai voulu seulemenl faire connaitre que les construc- 
teurs du Cornwall s'effiorcent encore de perfectionner des machines 
dija lr£s-sup6rieures aux machines ordinaire*, expnmer ma convic- 
tion molivee qu'ils rtussiront dans leurs tentalives , et engager les 
constructeurs franfais entre les mains desquels ce livre pourra tom* 
ber, k marcher dans la m£me voie. * 

Les memes principe* sont applicable s au perfeclionnetnent des 
machine* a'double effet. Utility de rarance a C admission , pour 
obtenir une pression initiale plus forte dans le cylindre. — Les 
mftmes principes g£n£rauxs'appliquent aux machines k double effet. 
11 est parfailemenl inutile de faire usage , pour ces dernitres, de 
chaudiftres ok la vapeur soil g6n6r6c sous des pressions de 5 ft 6 
atmospheres, si Pon n’ntilise pas dans des proportions plus larges 
qu’onne le fail habituellement, mftme dans lesmeilleures machines, 
la detente de la vapeur. en adoptant des dispositions telles, que la 
pression initiale dans le cylindre soit sensiblemenllgaleft celle de la 
chaudiftre. Or les machines ft double effel se prftlenl parfailemenl ft de 
semblables combinaisons, parcequele piston, arrive prfts deslimiles 
desa course, ned^mt qu’un trfcs-petit espace comparativemenl ft Parc 
dont tourne le volant. Ainsi Parc dont la flfcclie est la centi&me partie 
du diamfetre estftgal aux 64 milliftmes dc la circonfftrence entiftre et 
aux 128 milliftmes de la demi-circonfftrence. Par consequent , en 
supposantau volant une vitesse uniforme, le piston emploiera ft par- 
courirle dernier centime de Pexcursion qui s’achftve et le premier 
centime de Pexcursion suivante un lem|>s 4gal aux 128 inilliftmes 
d’une excursion complete. Si done on donne une Mg&re a vance ft Pad- 
mission, en on vrant Portfire d’entrlede la vapeur, un peu avant que 
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le piston ait termini son excursion , on se placera dans les neilleuras 
conditions pour que respace compris entre la soupape d'admission 
et le piston arrive 5 la limite de sa course soil entitremenl rempli de 
vapeur 5 la pression de la cbaudiere, k Porigine mime ou tout pres 
de Torigine de la course. La contre -pression qui rfaultera de cetle 
a vance k Pad mission ne donnera lieu qu'i un travail resistant peu 
considerable ; ce sera , en definitive , comme si Pespace libre llait 
augment du volume engendrl par le piston pendant la fraction de 
sa course qui correspond k Pa vance. L’admission etant ensuite sup- 
primle, dls que le piston sera parvenu k une trls- petite distance dc 
I'origine de sa course , on uiilisera la detente dans une proportion 
considerable , en laissant le volume de la vapeur s'augroenter dans 
le rapport de J k 10 ou 12 , dans un seul cylindre , el de 1 k 20 ou 30 
dans une machine k deux cylindres. On sacrifiera ainsi , il est vrai , 
dans les machines k un seul cylindre, une grande partie du travail 
moteurdela vapeur agissantd pi eine pression, pour utiliser princi- 
palement celui de la detente ; raais , lorsque la pression de la vapeur 
est grande , qu'elle atteint 5 atmospheres par exemple , qu’on la 
laisse se dilator jusqu’d occuper 12foisson volume primitif, dans des 
machines k condenseur et k cylindres enveloppes etchauffes exterieu- 
rement , le travail dfi k la detente est bien suplrieur k celui de la 
vapeur agissant Ipleine pression. Si Ton suppose, en effel, que la 
pression de la vapeur dlcroisse, pendant Texpansion, suivant la loi 
de Mariotte , la vapeur k 5 atmospheres ayant augments de volume 
dans le rapport de 1112, conservera encore une pre*sion de Okil.,45 
par centimetre carrl , trls-suplrieure k celle que Ton peut mainlenir 
dans le condenseur , laquelle peut facilement descend re k 0*>i-,07. Or, 
le travail moteur qu’un volume Vde vapeur expriml en metres cubes, 
el k la pleine pression de 5 atmospheres, transmetlrail au piston se- 
rait expriml par : 

V X 10000 (5,165 — 0,07) = 10000 V X 5,095 lcil. X m. 

Le travail moteur transmis au piston par l’expansion de cette vapeur 
jusqu’ek ce qu'elle occupe 12 foisson volume primitif, serait, en ap- 
pliquant la loi de Mariotte , con for raiment aux formulas usuellesque 
nous avons fait connallre : 

V X 10000 X 5,165 log. hyp. 12 — V X 10000 X 11 X 0,07 = 10000 
V(5,105 -f 2,4849 - 11 X 0,07) = 10000 VX 12,06 k. X m. 

12 06 

Le travail dlveloppl pendant la detenie serait done Igal k • ' - , ou 

d^UUO 

25 


tome in. 
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unpeu plus de deux tier i le 4miil Mi la vepeur agiiMni ft 
ptetae pKiiiott. 

Jc montmrai aft me plus loin comment il est passible , ecec dee 
machines & deux oylindre* , d'annuier eemptttement f influence 

respace matsible , et d'utilxser ainsi loul ft lafois le travail moleur 
de la vapeur ft pleine pressioo , el celui de la detente poussfte trfts- 
loin. 

C’est au resle en employee! la detente dans des |>roportlons de 
plus en plus fortes , que les oonslrucleurs soul dejft parvenus ft rd- 
duiredebeaucoupla consummation de combustible des machines ft 
rolation d'une puissance faible ou moycnae. U fan! aus6i citer I'em- 
ploi du mod£raleur ft force centrifuge de 'Walt t qui limite lesecarts 
de la vitesse angulaire du volant , sous les resistances variables dont 
la machine est chargee, en agissant sur le liroir ou la soupape d'ad- 
mission , et proportionnant ainsi la vapeur oonsoram4e par coup de 
piston aux resistances, au lieu d’agir sur la valve diic soupape d 
gorge , qui produisait un etrangleinent daus le tuyau de prise de 
vapeur et diminuait la pressioo iuiliale dans le cylindre , afin que le 
travail moleur d&r&l avec les resistances. 11 est juste de dire que 
riuitiative de la plupart de ces perfeclionncmei^ apparlieot ft M. 
Farcot. 

Sur la quautite de chaleur necessaire pour entretemr la tem- 
perature de la vapeur pendant C expansion . — Conuaissaul le 
poids de vapeur ft saturation d£pensee par coup de piston , on con- 
nail aussi , d'aprfts les e\|>eriences de M. Regnault,doni j’ai rapporle 
les rdsultals , la quantity de cbaleur correspondent? qui a dft etre 
transmise du foyer ft la chaudi&re , pour gen^rer la vapeur. Cette 
quantity de cbaleur , dans les machines desservies par des chaudiftres 
oh la vapeur est form£e ft des pression6 interm&iiaires entre 1 et 0 
atmospheres , peut etre regards sans inconvenient dans la pratique, 
coniine egale a G50 unites diminuees du nomhre de degres de tem- 
perature de l’eau d'alimenlation. II y a en outre , dans les machines ft 
detente dont les cyliudres sont enveloppes d'une chemise avec circu- 
lation de vapeur, une depense de chaleur pour enlrelenir la tempe- 
rature pendant l'expansion , laquelle est aussi empruntee ft la chau- 
4j^re et doit etre transmise du foyer ft celle-ci. Les notions que nous 
possedons sur la chaleur specifique de la vapeur aqueuse sont incer- 
taines , et tout ft fail insuffisantes pour nous permellre d’apprecier 
avec quelque exactitude cette seconde depense. Je me bornerai ft dire 
qu'elle est probablement, meme dans le cas d'une expansion trfts- 
considerable de la vapeur , une petite fraction de celle qui est conte- 
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nuednnsla vapeur a la torLie da la nbaudiftre. Jeciterai ft cel ftgard 
les doux experiences suivanles rapporlftes dans Pouvrage de If. 
Wickateed (on the Cornish and BonUonand WaU pumping engi- 
nes). Ijt cylindre de la machine du Cornwal fttablie ft Oldford est 
enlourft (Pune envelope qui communique conslamment par sa par- 
tie supftrieure avec la vapeur des chaudiftres. L’eau condensfte re- 
tourne ft la cliaudiftre par un tuyau adapts au basde Penveloppe. Cette 
derniftre communication fut intercepts , et Peau condense dans 
Penveloppe recueillieet pesfte. L’expftrience comprit une durfte totale 
de 108 insures pendant laqueile le nombre de coups de piston de la 
machine fut de 44.568. Le poids de Peau condensfte s’ftleva ft 10.577 
livres, oft, 238 par coup de piston. La dftpense totale de vapeur par 
coup de piston , conciue du jaugeage direct de Peau refbulfte dans 
les chaudiftres, fut de 6 liv. La pression totale dans les chaudiftres 
fttaii de 40 ft 50 liv. sur uii pouce carrft anglais (3 kil.,81 ft 3 kll -,51 sur 
(in centimfttre carrft), et la vapeur ftlaitsupprimfteau tiers environ de 
la course du piston. II rftsulte de Ift que Peau condensfte dans Penve- 
loppe s'ftlevail ft 4/100 ft peu prfts de la quantitft totale ftmise par la 
chaudiftre ft Pfttat de vapeur. La lempftrature dela vapeur dans Pen- 
veloppe ne diffftrait d’ailleurs que de 7 degrfts Fahrenheit (4 degrfts 
centi grades) de celle de la chaudiftre. La chaleurde vaporisation fttaii 
done seule employee ft entretenir la temperature de la vapeur motrice 
dans le cylindre, ou ft compenser les dftperditions par refroidisse- 
ment. Prenant 150 degrfts pour la tempftrature que conservait Peau 
condensfte dans Penveloppe , les quantitfts de chaleur contenue dans 
la vapeur motrice au dessu6 de Peau alimenlaire supposfte ft la tem- 
perature de 50 degrfts centigrades , el fournie par la vapeur conden- 
sfte dans Penveloppe seraient entre elles dans le rapport des norahres : 

4 

1 X (050-50) = 020 et (G50 - 130) = 20,80 , 

100 

la seconde serait 1 30 de la premiere, en nombres roods. 

Une autre machine ft simple effet, du systftme de Boulton et Watt , 
placfte ft Oldford, avail aussi une enveloppe oO circulaitla vapeur de 
la chaudiftre. L’eau condensfte dans cette enveloppe fttait ftvacufte par 
tin siphon, et se rendait dans la bftche ft eau chaude. M. Wicksteed 
Payant recue illie, trouva un poids de 9555 liv. pour 96071 coups de 
piston, ou 0ft>,099 par coup de piston. La quantitft totale de vapeur 
ftmise par la chaudiftre par coup de piston futde 4ft,50D dont 4ft,47 
passaient dans le cylindre et le reste dans Penveloppe. Le poids de 
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vapeur consomtnA pour entretenir la lempAraturc du cylindre Alait 
done Agal aux 99 mflllAmes du poids de la vapeur molrice. La dAlente, 
dans retie machine, Atait peu Atendue; la vapeur Alait supprlmAe aux 
5/8 de la course du piston; la pression de la vapeur dans la chan- 
diAre dApassait A peine celle de 1’atmosphAre , elle Atait de 17 ft, 17 
par pouce carrA anglais (l,n.,28 par cenlimAtre carrAL 

Tai fail de mon cdtA une sArie d’expAriences sur line machine sortie 
des ateliers de M. Farcol et employAe comme moleur dans une fila- 
ture delaine. Le cylindre Atait entourA d’une enveloppe que traver- 
sal la vapeur motrice affluente de la chaudiAre, avant d’arriver A la 
bolte de distribution . L’eau prAcipitAe dans Penveloppe ne retour- 
nait pas A la chaudiAre : elle s’Acoulail par un petit Itiyau adaplA au 
has de Penveloppe, et muni d'un rohinel que Ton tenalt lAgArement 
ouverl. La vapeur qui Atait A 5 1/2 ou 4 atmospheres de pression dans 
la chaudiAre, n’Alait admise que pendant une tiAs-petite fraction, 1/20 
au plus de la course totaie du piston. La temperature de I’eau ex- 
traile du condenseur de la machine Alait de 30 degrAs. J’ai mesurA 
avec soin les quantitAs d’eau alimentaire inject Aes dans la chaudiAre 
pendant 10 A 11 lieures demarche de la machine; j’ai recueilli et |>esA 
Peau prAcipitAe dans Penveloppe. L’eau ainsi reaweillie Atait les 10 k 
11 centiAmesde PeauinjectAe dans la chaudiAre, c’est-A-dire 1/8 A 1/9 
de la quantitA qui Atait admise en vapeur dans le cylindre. La quan- 
litAde chaleur dApensAe dans Penveloppe Atait done ici A peu prAs la 
dixiAme parliede la chaleur constituante de la vapeur qui pAnAtrait 
dans le cylindre pour agir sur le piston. L’enveloppe n’Atait protAgAe 
par aucune prAcaution contre les dAperdilions de chaleur par la sur- 
face extArieure. 

Ces expAriences soul d’accord pour montrerque, sauf peut-Atre les 
cas extrAmes, comme celui que uous avons citA en dernier lieu, la 
chaleur dApensAe pour entretenir la tempAralure de la vapeur et du 
cylindre pendant Pexpansion, est assez petite par rapport A celle qui 
conslitue la vapeur motrice, pour qu’elle puisse Atre gAnAralement 
nAgligAe par rapport A cette derniAre, sans qu’on s’expose A commettre 
des erreurs gravement prAjudiciables dans les applications. Geci sup- 
pose toutefois qu’on n’a pas nAgligA d’entourer Penveloppe de subs- 
tances mauvaises conduclrices de la chaleur , afin de la protAger 
contre le refroidissement extArieur. 11 est d’autant plus important de 
prendre cette prAcaution , que la dAtente exige, A mesure qu’elle est 
poussAe plus loin, des cylindres d’une capacilA plus grande offrant 
par consAquent une plus grande surface exposAe au refroidissement. 
La connaissance des quantitAs de chaleur conlenues dans la vapeur 
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aqueuse, aux diverse* temperatures , lorsqu'elle n'est pas 3 satura- 
tion, permettrait de calculer la chaleur utilemenl employee 3 entre- 
tenir la temperature pendant l'expansion, et de la distinguer des d6- 
perditions par I'exterieur. Des experiences sur ce point , ainsi que 
sur les densiies de la vapeur seront prochainementfaites par M. Re- 
gnnult, et'compieteront les notions eilmentaires indispensables 3 la 
theorie physique des machines 3 vapeur. 

L'hypothiae d'une pression initiate dans ce cylindre Cgale a 
celle de la chaudiere exag&re le travail moteur par coup de piston. 
— J’ai mo n lr£ que cliaque kilogramme de vapeur dApensA dans le 
cylindre de la machine de Davey transmettait an piston un travail 
moteur d'environ 34.000 kilog. x m. ; que le travail moteur transmis 
au piston par kilogramme de vapeur , determine par le calcul, 3 
Taide des formules usuelles fundees sur la loi de Southern, en ce qui 
concerne la densite de la vapeur a saturation , et sur la loi de Ma- 
riotte pour ce qui concerne la force eiaslique variable pendant I'ex- 
pension, dependail principalement du rapport enlre les parties de la 
course du piston correspondantes 3 Tad mission et 3 l’expansion, et 
que lorsqu'on connaissait ce rapport, le calcul conduisait 3 un resul- 
tatassez peu different decelui qui avail tie observe directement.soit 
que Ton supposAtla pression iniliale dans le cylindre egale 3 la |^s- 
sion dans la chaudiere, soilqu’on prit la pression initiate rAelie, 
donnee par robservation faile 3 1’aide de l’mdicaleur de Watt. Ce- 
pendanl les donnees inlroduites dans la formule, dans Tune et Taulre 
supposition, different b A aucoiip, et si les resultats ne prAsentent pas 
une difference analogue, cela tienl3 ce qu’en substituant la pression 
de la chaudiere 3 la pression iniliale dans le cylindre , on auginente 
la quantity de vapeur dApensAe par coup de piston , en meme temps 
qu’on suppose que celle vapeur est condensAe 3 une pression plus 
forte; d’oil il r^sulte que le numArateur et le dAnominaleur de la 
fraction , qui exprime le rapport du travail moteur au poids de la 
vapeur dApensAe, augmentent 3 peu prAs proportionnellement , et 
resteraient mAme exactement proportionnels , si on faisait abstrac- 
tion de l’espace compris entre la soupape d’admission et le piston ar- 
rive 3 la limite de son excursion. Ce calcul est done loin dereprAsen- 
ter l’ensemble des phAnomAnes observes, lorsque la pression initiale 
dans le cylindre diffAre notablement de celle de la chaudiAre. II 
donne une dApense de vapeur et une quantity de travail moteur par 
coup de piston, 3 peu prAs proportionnelles Tune et l’autre 3 la pres- 
sion dans la chaudiAre, d’autant plus supArieures par consequent aux 
quantiles rAellcs que la pression de la chaudiere est plus supArieure 
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k la pression initiate dans le cylindre. II exagtre 5 la fols la produc- 
tion da vapeur al la puissance da la machine , on plus pridatment 
le travail moteur par coup de piston. 

Bates d’eprt* ietqutUtt en doiicalcuier les dimensions d*tme 
machine d vapeur pour I'tpuiscment det eaux . — Mats dans las 
applications qu'aura k faire l’tog£nieur qui voudra determiner les 
dimensions d’une machine k vapeur d’£puisement, ce sera ee dernier 
element , le travail moteur par coop de piston , qu’i! calculera d’a- 
bord ; il aura en effet, mesure le volume maximum des eanx k £pul- 
ser, la hauteur k laquelle ces eaux devront etre £lev£es. II en aura 
conclu les dimensions des pompes, de leurs pistons, la vite&se k leur 
dormer, le nomhre des coups de piston maximum dans un temps 
donne. et enfin , en ayant £gard aux resistances passives , le travail 
moteur neeessaire par coup de piston de la machine. C’est d’apr£s 
cela qu*il devra determiner les dimensions de celle-oi, ret endue de 
la detente, et enfin en dernier lieu le pouvoir vaporisant des chau- 
ditres. Or c’est ici qu’il devra introduce dans ses calculs la pression 
initiate dans le cylindre. S’il admet par exemple que rette pre>sion 
initiale soil, comme dans la machine de Davey, de 2 k »*-,20 par cen- 
timetre carr£. que la vapeur soit suppriin£eau (piart de la course du 
piston , et s’il determine en consequence les dimensions du piston et 
du cylindre, devra-t-il ensuile construire des chaudieres capables de 
produire de la vapeur it 3 on 4 kilogrammes de pression par centi- 
metre carre , ou pourra-t il se borner k avoir des chaudieres dans 
lesquellesla vapeur sera engendrle k 2 kil ,50de pression ? Eh bien ! 
s’il se dirige d’apres l’exeraple de la plupart des machines du Corn- 
wall, 11 fera construire des chaudieres capablesde conlenir la va- 
peur sous une pression de ok 1 * ,50 au moins. Dans (’usage de la ma- 
chine, la vapeur sera en effet gener£e dans les chaudieres sous une 
pression voisine de cetle limrte, et cependant elle pourra n’arriver 
dads le cylindre que souscelle de2*u-,20, con forme merit k I’hy- 
potbese admise dans les calculs. La chute de pression sera d£termin£e 
par l’etranglementdela valve modlratrice placle sur le tuyau de va- 
peur. Hals s’il a eu soin de donner au piston , k sa tige et k toules 
les pieces mobiles de la machine, des dimensions lelles que ecs pieces 
puiSBent supporter, sans 6lre d£t£rior£es, l’action d’une pression su- 
bite de **tL,50 sur un centimetre catrlde la surface du pistdn; si, 
d’un autre cdt£ , il a donn£ k tout 1’aUirail des tiges , £quilibr£ par des 
cbntre-poids convenables, une masse suffisamment considerable, 
pour que le piston n’acquiere pas une Vitesse finale de plus del metre 
par seconde , sous la charge de S** 1 -,!!* par centimetre carr£, assez 



tiPUlSENENT DBS IAOI DBS MINES. 159 

prolong** pour que le reste de la eourte putue s'achever par Paction 
dela force expansive d'une vapeur dont la tension Initial* serait de 
o * n -,50 , il nous paratl hors de doute que Ton pourra laisser la va- 
peur p*n*trer librement dans le cy lindre , sane rttrtcir le passage 
■par la valve mod*ratrice , que la pression initial* dans le cylindre 
diff*rera de cell* de la chaudikre beaucoup moins que dans la ma- 
chine de D avey prise poor exempts, que la vapenr pourra ttre sup- 
prim** plus tdt , que la d*ten!e sera plus *tendue , et qti'en con- 
sequence le travail moieur par kilogramme de vapeur d*pens*e sera 
phis constd*rab!e. Supposons par exemple que la pression initial* 
de la vapeur, dansle cytindre de la machine de Davey, s'llevkt k 
3 kilogrammes au lieu de 2k**-, 20 , et que ('admission fOt r*gl*e de 
mani*re k ee que le travail moteur par coup de piston ftt le m*me 
que celui qui avait lieu lors des observations de M. Piot (di a gramme, 
fig. 2, PL LX II) -.lepoidsde vapeur n*cessaire pour fournir la 
qnanlil* de travail accus*e par ce diagram me se d*terminera de la 
manure sui\anle : le travail moieur r*ellement transmis au 
piston diff*re peu , coinrne on Pa vu , de celui qui est donne par 
repression 


AP/+AP (/+/') log. hyp. 


L+P 

i+v' 


danslaquelle P d*signe la pression initiate dans !e cylindre, laquelle 
*tait, d’aprks Pobservauon, *gale k 2**i > 20j / = o m ,8565, /' = 
0 ra ,1713, L *= 3 m ,42G. Soil x la longueur de la course du piston 
correspondante k l’admission de la vapeur, Pexpressiou du travail 
moteur transmis sera : 


L-f-// 

APjr+AP(ar+/ / ) log. hyp. . 

x+l' 


Je fais dans cette expression P = 3 , L et /' conservanl les valeurs 
rappel*es plushaut, et je d*termine x par liquation 

L-K 

AX5X*+AX5 {x+t‘) log. hyp. = A X 2,20 1 + 

x+V 
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ou en suppriman! le facleur cnmmun A « 32421 


8,5975 

5jt+ 5(*H-0,1713) log. hyp. * 4,7181. 

jt-|— 0,1713 

Cette Aquation , rAsolue numAriquement , donne pour x un nomhre 
compris enlre0,46 et 0,47, el beaucoup plus rapprochAde cette scconde 
limile. 

Done, si la pression initiale de la vapeur 9 dans le cylindre de la 
machine de Davey , Atait de 5 atmospheres, I’admission pourrait At re 
supprimAe aprAs que le piston aurait parcouru 0«,47 de sa course , ou 
les 14/100 de la course totale. Le piston Atant arrivA k la fin desa 
course, I'espace occupA par cette vapeur serait au volume primitif 
dans le rapport de 3,436 + 0,1715 k 0,47 + 0,1713, ou de 5,609 k 1 , 
et la pression finale de la vapeur , calculAe d’aprAs la loide Mariotte , 

gkii. 

serait de „ — ■ = 0,555 parcentimAtre carrA, bien supArieure encore 
5,609 

k cclle du condenseur. 

La quantitA de vapeur dApensAe serait exprim£e par 

(A) X P X 0,5720 

dans laquelle il faudrail faire : 

(A)=3,3421 ; P=o; /=0,47 ; £'=0,1715; 

et oO q* serait toujours Agal k 0kil.,90. 

Ces substitutions faites, 1'on trouve que la dApense de vapeur cor- 
respondante k un coupde piston ou k un travail moteur de 152.965 
kil. x m.,transmis au piston, pendant son excursion descendanle, 
serait de 5kil.,285. Du travail moteur 152.965 kilog. X m. , il faut 
retrancher, le travail rAsistant dO k la pression dans le condenseur, 
que nous supposons resler Agale k Okil.,069 par centimAlre carrA, et 
qui est par consAquent de 7.664 kil. X m. , et le travail rAsistant dA- 
veloppA par la compression de la vapeur au dessus du piston, A la fin 
deson excursion ascendante. Ce dernier peut Atre calculA, d’aprAs la 
loi de Mariotte, en observant que la vapeur qui est, avant la ferme- 
ture de la soupape d’Aquilibre , k une pression de Okil.,555 par centi- 
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metre carrA, sera ramenAe ft la pression de 0kil.,90 par centimetre 
carrA lorsqu’elle occupera un volume Agal ft (A) x 0,1718 mAtrecube. 
Lc travail est en consequence, en substiluant ft la surface (A) sa va- 
leur : 


0,00 

lOOOOx 8, 3431X0,1713x0, 00 x log. hyp. = 3.000 k.X m. 

0,535 


Cette double soustraclion rAduit le travail moteur par coup de piston 
ft 142.701 kilog. x m., cequi fait 43.440 kilog. X m. par kilogramme 
de vapeur. C’esl presque un tiers en sus de celui qui avait lieu dans 
la machine de Davey, d’aprAs le diagramme ,fig. 3, et les supputa- 
tions que nous avons anlArieurement dAveloppAes. Le travail utilise 
etant d’ailleurs, d’aprAs l'ohservalion, les 0,72 du travail transmisau 
piston, le premier serait de 31 .277 kilogrammes Aleves ft 1 metre. Nous 
verrons plus loin que, dans d’autres machines du Cornwal, la detente 
de la vapeur esl poussAe aussi loin que nous venons de le supposer, 
et qu’il y a lout lieu de croire que le travail utile oblenu par kilo- 
gramme de vapeur dApensAe, s’AIAve de 30 ft 35.000 kilogrammes Ale- 
vAs ft un metre, ce qui ne peut avoir lieu qu’en laissant la vapeur se 
dilater dans le cylindre , de maniAre ft ce qu’elle occupe, ft la fin de 
la course du piston, un volume Agal ft 5 ou fi fois son volume initial. 

Ce que nous voulons surtout faire remarquer ici, c’est qu’il n’y aura 
aucun inconvAnient, dans les applications pratiques, ft determiner les 
dimensions du cylindre ft vapeur d’une machine d’Apuisement ft simple 
effet, comme si la pression iniliale de la vapeur ne devait Atre que de 
2kil.,20 ft 2kil.,50 par centimetre carrA; mais qu’il conviendra, en 
mAme temps, d'avoir des chaudiAres capahles de conlenir la vapeur 
sous une tension de 3kil.,50 ft 4 kilogrammes. Si d'ailleurs on a donnA 
ft 1’attirail des tiges des pompes et de leurs contre-poids une masse 
suffisamment considerable , une grande section aux tuyaux d'admis- 
sion, d’Aquilibre et d’exhaustion , ainsi qu’aux soupapes, et si les 
piAces de la machine offrent une resistance suffisante, on pourra trfts- 
vraisemblablemenl laisser arriver la vapeur ft pleine pression , sans 
rAtrAcir le passage ft travers la valve modAratrice , obtenir dans le 
cylindre une pression initiale peu diffArente de celle de la chaudiftre, 
une dAtente entre des limites plus AcartAes, et par consequent rAaliser 
une Aconomie trAs-notable sur la dApense de vapeur calculAe dans 
rhypothAse d’une pression initiale de ft 2M.,50 seulement par 
centimetre carrA. 
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Calcui dm travail par kit&jrwmme de vapeur employee a divert 
degree de ditente. — C'cst surtoul dec limites entre lesquelles a Ueu 
('expansion de la vapeur motriee dans le cylindre des machines de 
loule esplce,que depend le travail transmis au piston par kilogramme 
de vapeur, et par suite la dl|>ense de combustible. Telle est la conse- 
quence la plus importante des faits cilds et de la discussion qui prl- 
clde. Pour la rendre encore plus saillante, nous donnons ici une table 
des quantity de travail transmises au piston par I kilogramme de 
vapeur, A divers degrls de detente. Nous supposons la contre-pres- 
sion due & la resistance de la vapeur derrif re le piston, Igule ft 0»**-,07 
par centimetre carre. L’une des colonnes de la table se rapport e au 
cas oh !Yspace libre compris entre la soupape d'admission el le com- 
mencement de la course du piston, est Igal k 1/20 du volume engen- 
dre par la course entidre du piston. La colonne suivante donne le 
travail, calculi dans Pliypolhese que ces deux volumes sont entre eux 
dans le rapport de 1 A 10. 

La premiere hypoth&se peut s'appliquer aux grandes machines d'l- 
puisement, la seconde aux machines ordinaires k double effet de 
petites dimensions et d’une faible puissance, oh I’on aurait mime pu 
donner de Tavance k I'admission. Les nombres perils dans Pune et 
1'autre colonne sont calcules par la formule glnlrale : 


10000 


APX L 

-+ AP 
tn 



L 

M— 

A* 

log. hyp. ApL 

L L 


APX0^72C + 

\tn p / 


dans laquelle le numlrateur exprime le travail transmis au piston, 
et le dlnominateur le poids de vapeur dlpensl pour 1'oblenir. Nous 
avons neglige, au dlnominateur, la quantitl de vapeur qui reste dans 
l’espace libre k la fin de chaque course du piston, ce qui lend A aug- 
menter la dlpense de vapeur, et par consequent A diminuer l’expres- 
sion de la quantity de travail par kilogramme de vapeur. L’espace 
libre devrait lire constdlrl comme rempli de vapeur A la pression p 
du condenseur. 
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— esl la fraction de la course du piston pendant laquefle la va* 

19 1 

peur e»t adinise. - eat le rapport de Tespace libre— A respace 
a ^ 

AL engendri par le piston , dans une excursion. P est la pressHM 

Initiate dans le cylindre, p la pression dans le condensetfr, que nous 

supposons Agale A 0 k,| .,0r. 

En divisant les deux termes du rapport par APL, II Went : 
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en kilog. 

P*' 
centime* 
trr car rtf. 

P. 


initial* 
tfc la 


1 

1 
1 
1 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 


4 

4 

4 

4 

4 

4 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 


■ar! 

court* 
du pialoa 
4 la parlw 
dr oette 
ooorae 
pendant 
laquelle 
la vapeui 
lost adraiae 


1 

4/3 

2 

4 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1 

4 
8 

12 

1 

5 
10 
12 

15 

16 

1 

5 

10 

12 

15 

20 

30 


TRAlAlL TRANSMIT 
Al FUTON 

par na ail. da vapeur. 


20 


ail X met 

15,408 

19,503 

24,948 

32,370 

16,050 

2G,059 

31,191 

34,595 

30,589 

38,172 

39,555 

40,274 

16,245 

35,077 

41,441 

45,906 

16,34] 

37,812 

43,591 

44,606 

45,732 

45,987 

16,400 

41,729 

43,999 

45,124 

46,260 

47,347 

48,293 




ail. x"»*< 

14,705 

18,859 

23.102 

28,981 

15,321 
24,120 
28,204 
50,727 
52, 97 
55,570 
34.136 
54,702 

15.507 

31,311 

35,010 

37,012 

15.599 

33,315 

30.971 

37,565 

58,110 

38,234 

15.655 

55,520 

57,277 

37,897 

38,476 

58,989 

39,387 


obsirvations. 


P=0k,07 
La pression de la vapeur mo-J 
Irice. & la fin de Texeursion du 
piston , calculee d'apr£s la lot 1 
de Mariotte , est egale, dansj 
chaque cas,5 

I 1 

— I — 

w p m+f* 

PX =Px . 

1 wi(l+/«) 

1 +- 

Ainsi.les nressions finales dej 
la tapeur. Tux limiles des de- 
tentes portees dans le tableau) 
ui-conlre, soul les suivantes * 


i'retfeiou 

initial* 

P. 

iS 

EB 

— ■ 

PrpMiona 

linalca. 

1 

20 

4 

Ok, 286 

1 

10 

4 

0 ,i)3d 

2 

20 

8 

0 ,533 

2 

10 

8 

0 ,409 

5 

20 

12 

0 ,581 

3 

10 

12 

0 ,500 

4 

20 

16 

0 ,429 

4 

10 

16 

0 ,591 

5 


SO 

0 .397 

5 

10 

30 

0 ,606 


Ellea aonl enoore toulea bien auptf- 
nnurca a oellea du condenaeur. 


Consequences du tableau pr6c6dent, — Ou tableau precedent de- 
coulent les consequences suivantes : 

On peut Lirer d’un kilogramme de vapeur un travail moteur sur le 
piston , d’environ 44.000 kilogrammes £Iev£s 5 un metre de hauteur, 
supdrieur par consequent de pres d'un quart a celui qui 6tait obtenu 
dans la machine de Davey , sans que la pression initiate de la vapeur 
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dans 1e cylindre soil supArieurc A 3 kilogrammes ou 5 kil -,50 par centi- 
metre carrA , soil 3 A 3 1/2 atmospheres. Pour obtenir un semblable 
resultal , il est nAcessaire , si 1'espace libre entre rextreroite de la 
course du piston et la soupape d'admission est 1120 de la capacitA du 
cylindre, que Tadmission de la vapeur soit supprimAe, lorsque le 
piston a parcouru 1/12 A 1/15 de sa course. Le volume Anal occupA par 
la vapeur est alors de 8 A 0 fois son volume primitif. 

L'accroissemenl de la pression initiate augmenle peu le travail mA- 
canique dAveloppA par un kilogramme de vapeur, si Ton n'augmente 
pas en meine temps l’Atendue de l'expansion. Ainsi la pression initiate 
Atant de 3 et de 4 kilogrammes par centimetre carrA , respace libre 
1/20 du volume engendrA par la course du piston , et la vapeur Atant 
supprimAe dans Tun et l’autre cas aprAs le premier douziAme de la 
course , les quantity de travail moteur sont respectivemenl de 43.000 
el 44. GOG kilogrammes AlevAs A un mAlre ; le gain correspondent A 
un accroisseinent d’un kilogramme de tension ne s'AIAve done pas 
A 0,02 du travail transmis. 

Influence nuisible de l f espace libre. — L'aug mentation de respace 
libre donne lieu A une reduction considerable du travail transmis au 
piston ; cel espace nuit d’une part en faisant perdre le travail mAca- 
nique dO A la pression initiate de la vapeur qui le remplit, el d'une 
autre part, en ce qu’il rend impossible de porter la dAtente jusqu’A 
tine liinite assez AcartAe. Ainsi, quand il s'AIAve A 1/10 du volume en- 
gendrA par la course du piston moteur , le volume final de la vapeur 
ne peut dApasser 10 fois son volume primitif. Aussi dans les machines 
A double elfet dont les cylindres sont un peu allongAs , et oft la dis- 
tribution est opArAe A l'aide de tiroirs, est-il indispensable d'avoir 
deux tiroirs appliquAs aux deux exlrAmilAs du cylindre pour l’admis- 
sion de la vapeur sur les deux faces du piston. Les machines A deux 
cylindres ont I'avantage de permettre de diminuer le rapport de gran- 
deur entre 1'espace nuisible et le volume final qu'occupe la vapeur. 

L'avantage d'employer la vapeur A de haules tensions consiste sur- 
toul en ce que l'on peut pousser la dAtente plus loin, et obtenir une 
puissance plus grande avec des machines de dimensions donnAes. Par 
exemple, une pression initiale de 5 kilogrammes dans le cylindre, 
1'espace nuisible Atant 1/20 de la course, perraet de recueillir un tra- 
vail moteur de 48.203 kilog. X m.,en supprimant la vapeur aprAs que 
le piston a parcouru 1/30 seulemenl de sa course. Le volume final de 

la vapeur est Agal A «= 12 fois et 2/5 son volume primitif , et sa 

force Alastique est encore de 0* n -,307. La pression initiale Atant de 
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5 atmospheres seulement dans tea mimes dreonstanees ,1a force das- 
lique esl d4jl rdduite I Own., 581 lorsqu'on supprime la vapeur aprts 
le premier douiiime de la course du piston ; son volume final esl alors 
65'8, soil 8 fois son volume primitif , el le Ira vail transmit n’est que 
de 48.000 kilog. x m. II y a done augmentation de 1/10 environ sur 
le travail Iransmis au piston par un poids donnl de va|>eur , la capa- 
city des cylindres llant I pen pres la mime dans Tun el I'aulre cas, 
puisque cetle capacity ne depend que de la tension finale de la vapeur. 
II esl gvidenl toulefois que le* resistances passives el les perles de 
vapeur doivent augmenler avec la pression , ce qui fait que le rapport 
entre les quantity de Iravail dispouible ou rdellemenl utilise , pourra 
41 re moins favorable aux lesions eievees que le rapport calcuie ci- 
dessus. II faut aussi , b mesure que les pressions sent plus eievees , 
donner plus de force aux organes principaux de la machine pour quMs 
puissem resister aux pressions iniliales. 

L'exislence forcAe de l'espace libre ou nuisible , ne permet gufcre 
de laisser la vapeur se dilaler an del& de 12 fois son volume primitif 
dans des machines qui n'ont qu'uui seul cylindre. II y a d'ailleurs peu 
d'a vantage b rapproclier au delA d'un certain point la suppression 
de la vapeur de 1'origine de la course du piston , patee que Ton n'aug- 
mente am si la detente que dans une faible proportion , et que d'un 
autre c6te on augmente la perle de Iravail dfi b la pression initiate de 
la v^ieur, dont la plus grande partie est alors logee dans l'espace 
libre. Ain&i pour la vapeur a 5 kilogrammes de pression initiate, et 
lorsque l'espace iilire n'esl que 1/20 du volume engendre par la 
course du piston , le travail calcuie augmente seuleinent de 47547 b 
48208 , c'est-a-dire d'environ 2 pour cent , suivant que la vapeur est 
ssqtprimee au vingliAme ou au trenUeme de la course du piston. £n 
aupprimanl la vapeur au vingtieme , le volume final de la vapeur esl 
4gal b 10 fois 1/2 son volume primitif , el la force ela&Lique cojrespon- 
dante est ea consequence de ,476. En la supprimaul au trenliftme, 

le volume final esl 6gal b 12 .fois 5/5 le volume primitif, et la force 
dastique finale b Q* :i ,507. 

Machines a deux cylindres . Moyen d f anmUer l 9 influence nui- 
sibie de l 9 espace libre . — Les machines b deux cylindres se prfilenl 
beaucoup <mieux b I’eraploi de la vapeur sous une pression initiate 
dtevAe , non-oeulement en ce que l’efforl du raoleur est moins inlgal , 
mats surtout , ainsi que je vais le faire voir , en ce qu'on peut, par des 
vnoyens simples, annuler 1'infiuence nuisible de l'espace compris 
entre le piston arrive b la limite de sa course et la soupape d’admis- 
aaon. Qn«e rappellera que la machine ordinaire dite de Woolff con- 



tiPUlSEMENT DBS BM7X DES MINES. M7 

aisle en deux eyllndres juxtaposes et de diamfetres ia^ani, places 
ordinairement dans une mime enveloppe. lei deux pistons qui u 
meuveut dans eei cylindre* orC del oaurses peu differences, el tout 
attaches a la m&ne extremite da halancier , de manifere k oe ^u'ds 
descended! ou monlenl ensemble. La vapeur arrive de la chaudilre 
dan* le petit cylindre, oil elle esl admise pendant line fraction deter- 
mine , el se dilate ensuite jusqu'l la fin de la course du piston. Sup- 
posons qu’U s’agisse de la course descendanle ; iorsqu’elle est termi- 
ndc , la vapeur de la cliaudiere arrive sur la face inttrieure du petit 
piston , en mime temps que celle dont le petit cylindre esl rempli 
passe , par un tuyan de communication , dans le grand cylindre , oil 
elle *ient presser la face iuf^rieure du piston, el que la vapeur di- 
latee dont le grand cylindre est plein s’6coule au condenseur. La va- 
peur subit done dans le petit cylindre une premiere dilatation , et se 
dilate de nouveau dans le grand cylindre ; au moment oil le passage 
est ouvert au condenseur, elle remplil la totality du second , plus le 
tuyau de communication entre les extremity op|>os6es des deux, cy- 
lindres, plus encore les espaces libres compris entre les foods des 
deux cylindres et les pistons arrives aux limiles de leur excursion. Si 
on a ces dispositions hien pr&enles k F esprit , on comprendra faciie- 
ment ce qui suit. 

Mode de distribution de la vapeur qui dbtruit V influence nui - 
sible de I'espace Libre du petit cylindre . — Je suppose que Fespace 
titire du petit cylindre , c'esl-d-dire Fespace compris entre la soupape 
d’ad mission et le piston du petit cylindre arrive k la limite de sa 

course , soil la fraction i du volume engeudrg par Fexcursion com- 
plete du petit piston , et que la vapeur motrice soit admise pendant la 
fraction - de cetle excursion. L’espace engendre par la course du 

tn 

petit piston etant pris pour unite , le volume occup£ par la vapeur 
inotrice, au moment oti Fadmission sera supprim£e, sera --f- - et 

P JIS 

le rapport entre la quantity de vapeur occupant Fespace libre et la 
totality de la vapeur contenue dans Fespace precedent sera celui 

de - k - 4- - , ou de m k m + p. Or si Fon congoit que pen- 

P p 1 m 

dant la course du piston en sens oppose, on ferme la communication 
entre rextremite du petit et Fextremite oppose du grand cylindre , 
au moment oil le volume compris entre le petit piston et la soupape 
placee dans le tuyau de communtcalion , sera au volume total occupy 
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par la vapeur dam las deux cylindres etle tuyau de communication 
dans le rapport de m d m + p , les deux pistons continuant d avancer * 
la vapeur enfemie dans le petit cylindre sera comprimle par le piston 
et rdduite dans un espace de plus en plus rltrlci, jusqu'd ce que le 
piston ayant termini sa course rltro ;rade, elle n'occupe plus que le 

volume 1. Durant celle compression, sa force llastique aura III en 

croissant , et il est clair qu'd la (in de la course du piston , lorsqu'elle 

sera condole dans Tespace libre sa force llaslique sera aussi re- 

p 

devenue Igale d la force llaslique initiale. puisqu'il y aura , d'aprls 
rhypothdse , sous le mime volume, prlcislment la mime quantity 
de vapeur. Si les chose* se passenl ainsi , et si la soupape d'admission 
s'ouvre de nouveau d l'origine de Fexcursion suivante du piston , 
Fespace libre leant alors dljd reinpli de vapeur d la pression initiale, 
aucune parlie de la vapeur enlranle ne pourra s’y loger , et la va- 
peur dlpensle d chaque coup de piston occupera simplement le vo- 
lume -- , comme si Fespace libre n'exislait pas. Elle transmeltra aux 
tn 

pistons toute la quanlitl de travail due d sa predion initiale, pen- 
dant que la soupape d'admission demeurera ouverte , et d la pression 
variable qu'elle posslde, pendant sa dilatation depuis le volume 

-- jusqu’d son volume final, qui sera Igal d la capacill du grand 

tit 

cylindre, augmenlle de Fespace libre compris entre la soupape de 
communication des deux cylindres el la limite dela course du grand 
piston , deduction faite loutefois de la perlc qui est occasionnle par 
cet espace libre, et que nous apprlcierons. 

Calcul des pressions but les pistons. — Soil A la surface du petit 
piston, n le rapport de la surface du grand d celle du petit piston , 
ou le rapport des carrls des diamltres des deux cylindres; supposons 
que les deux pistons aienl une mime course, et soit cetle course 

exprimle par L ; enfin soit \ le rapport de Fespace compris entre la 

soupape de communication des deux cylindres et la limite de la course 
du grand pi6ton , d Fespace engendrl par la course de ce piston (1). 


(1) Si les courses des deux pistons sont inlgales, L dlsignant ton- 
jours celle du petit piston, n dlsignera le rapport entre les volumes 
cogendrls par les excursions du grand el du petit piston. 
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L'espace libra du petit cybodre, qui comprend la totality de res- 
pace compris entrc ie petit piston arrivd k la limile de sa course, la 
soupape d'admission et la soupape de communication , sera alors 

x AL 

exprimC* par — * 

L'espace d£laiss£ par le petit piston , pendant Padmission de la va- 
AL 

peur, sera exprim£ par — , et le volume total de la vapeur conle- 
m 

nue entre la soupape d'admission et le petit piston , au moment de 

la fermcture de la soupape d'admission, sera — . Cette va- 

peur sera k la pression ftnitiale P, qui pourra Aire pen difFArente de 
ccllc de la chaudifere . 

La pression sur le petit piston , aprfcs la fermeture de la soupape 
d'admission , calculAe d’aprfcs la loi de Mariotte , sera Agale k la pres- 

AL AL 

sion initiate P X le rapport du volume initial — + — , au vo- 
lume actuel de la vapeur ; par consequent , si nous dAsignons par f 
la pression variable sur l’unitA de surface du petit piston, lorsqu'il 

L 

a parcouru la parlie l de sa course plus grande que la fraction -- » 
nous aurons : 


AL AL 11 

1 — | — 

ik m fk m 

9-PX =-PX . 

AL 1 l 

+kl -+- 

/* f* L 


Lorsque le petit piston esl arrive k la fin de sa course , on a / = L , 
el la pression de la vapeur qui remplitlc petit cylindre cst alors P x 

• . Je la dAsignerai parP'. 

Les deux pistons commencent k la f6is leur course retrograde ; la 
communication est alors etablie entre PextremitA du petit cylindre 9 
quf est rempli de vapeur k la pression P' , et I'extremite opposee du 
grand cylindre , en mfime temps que la vapeur de la chaudi&rc arrive 
sur la face du petit piston voisine du fond du cylindre.La vapeur k la 
pression P' passe done graduellementdu petit cylindre dans le grand, 
cl remplit aussi l'espace libre compris entre la soupape de comrau- 

24 


t. in. 
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nication at le dessous <lu grand piston. Lorsquc let deux pistons au- 
root parcouru une fraction quelconque- de leur course retrograde , 


la vapeur remplira le petit cylindre sur une longueur L| 


ce qui fait un espace 6gal A AL 




(-i) 


elle remplira le grand 


cylindre sur une longueur— , et un volume 6gal par consequents 


fiA — ; enftn elle sera rApandue dans la lotalitedes deux apace s li - 
x 

AL nAL 

Arcs, dont la capacite est : — | . Son volume total sera done : 

n /*' 


1 n 1 n\ 

- +-). 

r r h? / 


Le volume de vapeur conienu dans le petit cylindre sera A cet 
instant : 



AL 



1 


> 


La pression sera sensiblemenl uniforme dans les deux cylindres , 
s’ils communiquenl entre euxpar un passage assez large; nous pour- 
rons alors admeltre que le rapport des volumes est aussi celui des 
quantiles ponderales de vapeur. 

Portion de lacourse apres laquelle la communication entre lea 
deux cylindres doit fare supprimee. — Si done Ton intercepte la 
communication entre le grand etle petit cylindre , au moment oft le 
volume de la vapeur dans le petit cylindre sera au volume total dans 

111 - • 
le rapport de- & ~ + - , ou de m & m + p , la vapeur qui restera 

ft m r 

alors emprisonn£e dans le petit cylindre y sera pr£cis6ment 6gale en 
poids A celte qui remplissait 1'espace libre du petit cylindre, A la 
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pression P. Le point oft la communication doit lire interrompne est 
donnl par liquation : 


1 1 

1 - 1 — 

x p 


1 1 n n 

] _ — | I 1 — 

x p x p* 


tn 

\m+p 


d'oO Ton tire : 


1 p* (1+*) — 

j (®) 

X (mn+p) p' 

Si par excmple on suppose quc respace libre du petit cylindre soil 
1/30 du \olume entendre par son piston , que respace libre entre la 
soupapede communication et lc grand cylindre soit 1/1 0 du volume 
dlcrit par lc grand piston , que (’admission ait lieu dans le petit cy- 
lindre pendant le quart de la course, et que le diam&tre du grand 
cylindre soit double de celui du petit , on aura : 

P = 20, pF -= 16, m = 4, n =4, 

cl liquation (a) donnera : 

1 10X21-4X4 

x ~~ (4x4+20)16 

c’est-k-dire que la communication entre les deux cylindres devra 
lire intercepts aux 5/0 de la course des pistons. 

1 1 

Si on considfere les deux fractions ~et -quivarient ensemble com- 

\ 

me les deux coordonnles d’une courbe, -- Itant l’abscisse quej'appel- 
rai x\ et i l’ordonnle/' , Equation de la courbe sera : 



(i ff'+9t=o ; 

c’est celle d’une Jiyperbole , et l’arc de cette courbe qui donne la 
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solution complete des variations correlatives des fractions -- et- est la 

HI 9 

partie sup£rieure 9 l’axe des comprise enlre 1e point oO la courbc 
coupe cet axe, etl'ordonnle correspondante h x* «■ 1 . 

La fig. 6, P/. LAV/, rcprlsente cet arc d'hyperbolc, pour le cas 
desvaleurs parliculi&res pr6c6demroent attributes h n,/*e t/t'. La 
course du piston ttanlreprtsenlte par AB, une abscissc etant la por- 
tion de la course du petit piston correspondante h l'admission de la 
vapeur, l'ordonnte correspondante represenle la longueur de la 
course des deux pistons , pendant laquelle la communication entrc 
lesdeux cylindres doit rester ouverte. 

Les pressions sur l'uneet l'autre face de chacun des deux pistons 
seronl determinees comme il suit : 

La pression motrice sur le petit piston , depuis le commencement 

jusqu’a la fraction ~ desa course, apres laquelle la vapeur est sup- 

primte,esl constante ettgale& A y P. 

A partir de la distance del’origine jusqu’d la fin de la course, la 

pression motrice sur le petit piston va on dtcroissatf et pour une dis- 
tance l comptte & partir de l'origine , clle est Ggale d : 

L L 

1 

t* an 

Af=APX , 

L 

l+- 

t* 


a la fin dela course, / = L, et on a • 


1 1 

1 

m n 
^p/«PX . 

1 +- 


Depuis le commencement de la course des deux pistons , jusqu'fe la 

distance oil la communication entreles extrtmiltsopposlesdes deux 

cylindres est intercepts, la force dastique de la vapeur est sensible- 
ment la mdme derritre le petit et sur le grand piston. Cette force 
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eiaslique , calculi d’apr&sla loi de Mariotte, eat £gale k P' multiple 
par le rapport de la capacity du petit cyliodre au volume actuelle* 
menl occupl par la vapeur. En la d&ignanl par />, et appelant l la 
distance des pistons k l'origine de leur course , nous auronsen con- 
sequence : 

AL 

AL + 

f=P'X 

AL fiAL 

A (L — /) + H +WA/. 

/i p' 


Subsliluant k P' sa valeur , el divisant les deux termes dela valeur 
de/' par AL, il vient: 



/ 1 n 

l + 0t-l>- + - + - 

L P P 


(b) 


La pression resistante contre le petit piston est done £gale k : 


Aft— APX 



/ 1 n 

11 +(»—!) 1- 1 — 

L P p 1 


La pression molrice sur le grand piston est £gale au mgme ins* 
tant k : 


nA*=»APX 


(+) 


i i i 

i + (»-i)-+-+- 
L p x 


Ces prcsslons sont celles qui ont lieu pour toutes les valeur* del 
comprises entre 0 et 


L 


LX 


“'(!+/•) -w * n 
(mn+W ’ 


x 
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L 

pour / — — , on a : 
x 

l 1 /ni+rt-mw 

L x (mn-f/*)/*' 

Celle valeur substitute dans I'expression (6) donnera la valeur de la 
pression ^ qui a lieu au moment ob la comraunicalion entre les deux 
cylindres est interceplte. 

On peul aussi calculer cetle valeur que je dteignerai par P", en 
observant que la vapeur dont la force 6lastiquc est P", sous un vo- 
lume 6gal k A , doit arriver k la pression P lorsquc 

AL 

son volume est teduil k respace libre — d’ou on tire : 

1 

P"=PX , (^) 

1 1 

1 + 

x 

ob ll ne reste plus qu’A rcmplacer^ par sa valeur d^jA d&erminte. La 

valeur ( b ) de ^ et la valeur (60 de P" devicnnent identiques, el 
donnent 

(«»+/*) n' l 1 (1+/*) — m«s. 

P"=P X pour — — — «= 

mn L x (»!»+/') t” 

Apr&squejla communication entre lesdeux cylindres est intercepts, 
la pression rteistante derritee le petit piston , va en croissant depuis 
AF' jusques k AP , limite qu’elle atteint k la fin de la course. A unc 

distance l , plus grande que ^ de Porigine de la course, la force lias- 

tique de la yapeur qui se comprime derrifere le piston est dgale k : 



S75 


tfPUISEMENT DES EAUX DES NINES, 
la eon trc-p res sion r&istante est done £gale A : 


t 


H- 

APX 

1 l 

1 + 

^ L 


La pression motrice sur le Grand pislon va en dlcroissant depuis le 
point od la communication est intercepts, jusqu’A la fin de la course : 
Dans cette dernifcre position , la vapeur occupe , dans le grand 


cylindre , un volume nA 



elle occupait primitivement , 


L 

dans lc petit cylindre , le volume A— engendrg par I'excursion du 

m 

piston pendant Tadmission de la Yapeur, et sa force ilastique Sait 
alors la pression initiale P. On a done, d’aprfcs la loi de Mariotte , 
pour la pression finale que je dlsigne par P /: 


1 


P X 


m 



= PX 


mn( l+f*) 


La pression sur le grand piston , A une distance quelconque / plus 
L 

grande que — de rorigine de sa course, est A la pression finale P /* 
x 


comme le volume final nA | 


est au volume correspondant 


a la distance l 9 qui est : nA ( — W V On a done, en d&ignant par 

V' / 

if 49 la force Sastique variable de la vapeur dans le grand cylindre : 
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et en rcroplaf ant IV par sa valeur : 


1 


¥*= PX 






Enfin la contre-pression resistante derriftre le grand piston sera 
constante pendant la course cntiAre, et sensiblement 4gale X celle du 
condenseur, si les communications sonl suflisamment larges. Si done 
P est la pression dans le condenseur, la contre-pression derriAre le 
grand piston sera constamment Agale A : 

nhp. 


L' effort moteur dans chaque position des pistons est Agal A la 
somme des pressions motrices, moins la somrae des pressions r£sis- 
tantes; il est done facile A calculer. ^ 

Dvpeme de rapeur. — La dApense de vapeur pour chaque coup 

de piston dc la machine est Agalc au volume multiple par le 

poids spAcifique de la vapeur 5 la pression initiale P. Elle est done 

exprim^e, suivant la loide Southern, par AL x 0,5720 X P, la 

tn 

surface (A) Atant cxprimAe en metres carrAs, la longueur Len mares, 
et la pression P en kilogrammes par centimetre carrA. 


Travail moteur par kilogramme de vapeur. — Quant au travail 
moteur par coup de piston, il se compose de deux parlies, savoir : 
le travail dAveloppA par la vapeur qui vient remplir respace 

— sous la pression constante P, et qui est exprime par — x P ki- 
wi in 

log. X m.; et le travail dA A la detente de cette vapeur, depuls la 
pression P jusques A la pression finale P /*, dont il faut toutefois dA- 
duire le travail perdu, lorsde l’ouverturede la commuuication entre 
les extremites opposees des deux cylindres. La vapeur quiremplissait 


le petit cylindre oh elle occupait un espace AL 



sous la 


pression P', se repand alors dans le tuyau de communication el l'es- 
pacc compris entre le fond du grand cylindre et le piston , de ma- 
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/ 1 n \ 

nitre & remplir un volume tgal A AL ( H 1 — ],ce qui fait tom- 


ber la pression P' A une pression to tgale A P' X 


i cmplagant P' par sa valeur A 


1 n 

H H — 

A* /*' 


ou en 


Px 


1 1 
— h— 

m * 


1 n 

i H — H — 


Le travail do A la cliule de pression occasionnte par Pexistence de 
l’espace libre enlre les deux cylindres est exprimt par : 

/ 1 1 \ P' 

aPL( — + — ) log. hyp. — . 

\ /U m) t° 

Le travail motcur dfl & la dttente de la vapeur, deduction failede 
cctle perle, est done : 

AL / P //»+/* P'\ 

— XP ( log. hyp. log. hyp. — ]. 

m \ IV h- to/ 

Du travail motcur total compost des deux parties calcultes ci-des- 
sus, doit ttre soustrait le travail rtsistant dtveloppt par la contre- 
pression de la vapeur rartfite sur le grand piston , et qui est tgal 
A nApL. 

En definitive le travail moteur total transmis aux pistons, pour 
une dtpense de vapeur tgale A X 0,5726 P kilog., est tgal A : 


AL ( P rn+P V ' p i 

— X P ]l + log. hyp. log. hyp. mn— ] , 

m ( Yf fi t° P 
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el en observant que & = 10000 (A), on a pour I’expression du travail 
moteur transmit par kilogr. dc vapeur : 

l P *»+/* P* pi 

10000 jl-Hog. hyp- log. hyp. — — mn — [ , 

( P/~ /» fa P \ 

0,5720 

en substituanl A P f, ?' et fa leurs raleurs que nous avons prtadera- 
menl calculus, il vient : 

( m»(1-(-/) m-|-/* /(l+A'H'f 1 * P ) 

10000 ( l-f-log.hyp. log. byp. mn— ( 

( * /* Pi’ 

0,5720 

Le tableau ci-dessousconlient les r&ullats de Papplication numi- 
riquc des formules ginirales A une machine dans laquelle on aurait 
ft = 20,/ = 10 et n = 4. Les quantity de travail fournies par un 
kilogramme de vapeur sont calcuttes, en supposant la vapeur admise 
dansle petitcylindre pendant 1/8, 1/4, 1/2, 3/4 dot la course et enfin 
la course enti&re, ce qui revient A faire dans les formules : m = 8; 
4; 2; 4/5; 1. Dans une des colonnes du tableau esl indiquS la frac« 
lion de la course apr&s laquelle la communication entre les deux 
cylindres doit lire intercepts, et dans une autre la pression finale 
de la vapeur. La pression p du condenseur est prise Ogale A Ok, 07, 
et la pression initiate P A 5 kilog. 
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Tableau A. 

Quantiles de travail ilevelopp&cs par un kilogramme de vapeur f 
dans unc machine d deux cylindres , ou la communication 
entre les deux cylindres est intercepts en un point de la 
course , tel que respace libre sc trouve rempli de vapeur com - 
primbe a la pression initiate , a la fin de la course du petit piston. 


PRESSIOIT 

imliale 

dana 

lo petit 

rylindre 

P. 

TRACTION 
de la courae 
npr< a 
laqurlle 
la \aprur 
rat 

aupprimee 

dana 

It petit 
cyhndro 

1 

tn 

TRACTION 
du la i nurse 
apri*a 
laqui lie 
lo communi- 
cation entre 
les drnx 
cylindrca 
doit cLrc 
inlercrptce. 

1 

X 

PRESSION 

finale 

de 

la vapour 

P/-. 

TRAVAIL 

motcur 

par kilogr. 

de vapeur 

d’apre* 

la formulc 

A. 

OBSERVATIONS* 

5 

1/8 

0,3G5 

0M88 

kilog.X ni. 

60.787 

La preaaion dana 

3 

1/4 

0,555 

E" .* 

55.966 

le condenacur 

p= 0k., 07. 

3 

1/2 

0,732 

0 ,353 

47.493 


3 

3/4 

0,810 


41.606 


3 

1 

0,805 

0 ,706 

37.189 



Somme des forces qui sollicitent les deux pistons en un point 
quelconque de leur course. — La somme des forces qui sollicitent 
les pistons dans le sens du mouvement en un point quelconque de leur 
course a pour expression : 

Depuis le commencement de la course jusqu'au moment oft 
/ 1 

r == — , et oft la vapeur motrice cessc d'affluer dans le petit cy- 
L tn 

lindre : 

A(P — ^ — np) = A(P 4 - (n — 1) — np). 

Depuis le moment ou la vapeur est supprhnta, jusqu’A celui oft la 
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communication est intercepts entre les deux cylindres c( ou 
/ _ 1 

r = t * cetle somme est : 

L X 

A(f + (ft — 1)|/» - up), 


expression qui d iff ere de la prSOdente, en ce quela pression cons- 
tante P est remplacS par la pression variable ?. 

Depuis le moment oft la communication entre les cylindres est in- 
terceptS jusques k la fin de la course, l’exprcssion de cette somme 
est : 

A(f-*0 + n(ir-p), 

V et ¥* dSignant les pressions respectives qui ont lieu derriOre le 
petit ct sur le grand piston. 

Par exemple, dans la machine k laquelle s’applique le tableau pre- 
cedent, et dans les circonstances dela premiere ligne horizontale, la 
vapeur affluente dans le petit cylindre 6lant supprim6e au huitifeme 
dela course du piston, de sorteque m =8, on a g6n£ralement : 



l 1 n 


l+(n-l)-+-+- 
L p P' 


- 3 kU. X 


0,05+0,125 Okil.,525 

~ ~ ~ ~ l ^ / 

1,05+0,25+3- 1,30+3— 

L L 



l 21 

Pour— «= 1, cette valeurde? devient— = 0*,50; c’est la pres- 
L 42 


sion motrice sur le petit piston k la fin de sa course. 
/ 1 

Pour — = — = 0,365, on a : 

L x 


0,525 

i Ok, 2102. 

1,30+1,095 
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C’est la valeur initiale de f et que nous avons dAsignAe par P" 
dans la discussion gAnArale. 

On a ensuite : 

1 


f-PX- 


/ 1 

1 + - 

L ft 


- = 5kil.X 


0,05 


Okil.,15 


1,05 — 


*"=PX- 


-=3kil.X- 


L 

1C 


l 

1,05 

L 


5Lil. 


nin 




2+52- 

L 


On peut former ainsi le tableau suivant qui est corrAlalif A la pre- 
miere ligne horizontal du tableau A. 

Tableau dee taleurs de la sotnme dee forces motrices dans lee 
dirersee positions des deux pistons , pour la pression initiale 
P=5, V admission de la vapeur btant supprimee au huiti&me de 
la course du petit piston. 


RAPPORT 

SOMME 


dr In distance 

des effort* 


do# pistons 

qui sollicitent 

OBSERVATIONS. 

a I’originc 

les pistons 


do leur course , 

dans 1c sons 


& la 

du 


course totalc. 

mouvoment. 

La pression p dons le condenseur = 0 k, 07.' 


AX 5 k,9315 

| A Porigtne de la course des pistons, la com-j 

0 

! munication Tenant do s’ouvrir entre lcs deux 
' oylindros. 

in 

AX 5 ,66 , 

t 

| Au moment ou la vapeur est supprimdc 

I dans Ir petit oylindro. 

0,305 

AX 1 ,6427 

} Au moment ou la communication est in* 
i teroeptde entre les deux oylindres. 

1/2 

AX 1 ,0686 


5/4 

AX 0 ,5577 

% 

1 

AX— 2 ,4272 

A la fin de la ooursc. 
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Dans ces conditions, r-'fforl moteur devienl nul en un point inler- 
m&liaire cnlre les S/4 cl la fin <1c la course du piston ; il devienl en- 
suite nlgatif, c'est-A-dire que le volant ach&ve sa revolution en vertu 
de la vitesse acquise, en surmonlant la resistance delermin^e par 
Teic^s de la contre-pressiou do la va|»eur derriere le petit piston sur la 
force quisollicilc encorejle grand piston dans le sens du inouvement. 

Ces effets, vers la limile de la course , ont lieu aussi dans les ma- 
chines & un seul cylindre oil Ton donne de Pavance k I'admission, el 
paraissenl plutdt favorables que contraires k reconomie de combus- 
tible et a la conservation dc la machine. 

Silavapeur 6tait admise dans le petit cylindre pendant toute la 
course du piston, la communication entre les deux cylindres 6tant in- 
tercepts aux 0,865 de la course, conform^ment, k la derni&re ligne 
horizontale du tableau A, Peffort resterail posilif jusqu’A la fin de la 
course et prlsenlerail les valeurs sui\ antes : 


FRACTIONS 

de la 

course des pistons 

parcou rue. 

SOMME 

des efforts qui solliritrnt 

les pistons dans lo »</M 

du iiiouw*mrnl. 

0 

\ X 9k,90 

1/4 

A X 7,33 

1/2 

A X 0,095 

5/4 

A X 5,382 

0,805 

A X 5,140 

1 

A X 544 


Reglementde la machine qui rend nulle , a la limite de la course , 
la somme des pressions sur les pistons . — II y a une certaine 
elendue de I'admission de la vapeur, pour laquelle la force qui solli- 
cite les pistons serait exaclement nulle k la fin de la course : e'est celle 
qui paralt devoir 6tre la plus favorable k la conservation de la ma- 
chine. EUe peut 6tre aistanent d6lermin6e; car si l'effort est nul k la 
fin de la course, il faut que l’effort moteur agissanl sur le grand pis- 
ton soit dgal k la resistance due k la contre-pression derriere le petit 
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piston; en consequence on doit avoir pour / =r L, en conservant les 
notations adoptles, f — 9 = nty* — p). D'ailleurs, A la fin de la 
course, la pression rdsistanle f devient 4gale , par suite de I'inter- 
ruption de la communication enlre les deux cylindres au moment 
con venable, A la pression initiate P. Liquation de condition prdce- 
denle se rAduit en consequence A P — f = n ($" — p) (a). Les va- 
leurs generates de • el deviennent, quand on y fait / = l : 


9=1* X 




; 

mw(1+A«') 


porlant ccs derniercs valours dans liquation de condition (o), cclle-ci 
devient : 

tn+p p' 

P— P P x np, 

tn ( 1 +/*) in ( 1+/0 


d’ofii Toil tire : 


£ 

m 


p (l+/*‘> + n — (1 (14-A*') 

P 


MH-fO+y O+rt 


Pour la machine A laquclle nous avons fail les applications num&* 
riques pr6c£denles, cette equation donne , en posant P=3k, n= 4, 

p = 20, p 9 = 16 et p = Ok, 07 : — = 0,552 ; c’est-A-dire que la 

in 

vapeur de la chaudi£re etant supprim£e aux 0,552 de la course du 
petit piston, la somme des forces agissantessur les pistons sera nulle, 
lorsque ceux-ci arriveront aux exlr6rait6s de leur course. Ge sont 1A 
les conditions dans lesquelles il conviendrait de faire l'6tablissement 
de la machine. 

On aurait pour cette valeur de m : 


0,552 + 20 X 0,552 

1 1G 


11,542 

0,754. 

15,04 


x 


4 + 0,552 x 20 
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Travaii moteur par kilogr. de mpeur, pour une pression ini- 
tiate de 2 kilogr. settlement . — On trouvera par les mkmesformules, 
qu’en supposant la pression initiate P rkduite A 2 kilogrammes, la 
force impulsive sera nulle k la fin de la course des pistons pour 

0,5769; que la communication entre les deux cylindres devra 

Otre intercepts aux 0,764 de la course des pistons; que la pression 
finale de la vapeur sera 0* ,2715, etenfln que le travail par kilogramme 
de vapeur sera de 44.048 kilogr. X m. 

Causes rMlesdu grand effet utile des machines du Cornwall . 
—On doit done esplrer que les machines k deux cylindres auxquelles 
on appliquera les dispositions que je propose , seront suplrieures , 
sous le rapport de l’Sonogiie de combustible, non-seulement aux 
meilleures machines k double effet et k un sent cylindre, mais mime 
aux machines k simple effet du Cornwall les plus perfectionnSs. Jc 
crois qu’on se trompe en altribuant uniquement la supSioriU de ces 
demises k leursgrandes dimensions, kleur puissance considerable, 
et surtout k ce qu'elles son! k simple effet. Leurs dimensions ne sonL 
que ce qu’il faut, pour utiliser la detente de la vapeur dans la propor- 
tion de 8 fois au plus le volume primitif. La prespQn initiate dans le 
cylindre y est trks-souvent inferieure k celle de la chaudikre, et il est 
plus facile d'approcher de T£galit£ entre ces pressions, dans les ma- 
chines k rotation pourvues d’un volant que dans les machines a 
simple effet et sans volant. Les veritables causes de leur superio- 
rity me paraissent r£sider dans la simplicity du mycanisme, la per- 
fection des constructions, I'usage des enveloppes, les precautions rni- 
nulieuses prises conire les pertes dechaleur, la proportionality qu’il 
est ais£ d’ktablir entre retendue de I’admission de la vapeur el la 
charge de la machine, la fermeture de la soupape d’equilibre avant 
la fin de la course ascendante du piston, ce qui a pour effet de dimi- 
nuer l’infiuence nuisible de l’espace libre. J'ajoute k cela, que la ca- 
pacity supkrieure au piston, dans laquelle la vapeur est admise k sa 
sortie de la chaudi£re,n’esi jamais mise en communication avec le 
condenseur, et que la communication entre celui-ci et la partie infk* 
rieure du cylindre a lieu par des tuyaux et des orifices trks-grands. 

Les machines d deux cylindres convenablement regimes auront 
les mimes avantages que les machines du Cornwall , el ne leur 
seront probabletnent pas inferieures . — Or, toutes ces choses se 
trouveront rkalisyes, et la plupart beaucoup plus complement en- 
core, dans le syst&me de machines k deux cylindres, pourvues de 
soupapes ou de tiroirs disposls et rlglfo de manure k intercepter la 
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communication wire to petit et to grand Cylindre, au point eoftve- 
nable, qui sera toujours bien avant la fin de la course dea plitoni. 
Ges conditions sont facile* ft rAallser praUquement , au moyen dea 
mAcanitmes connive. On peut, ft cet Agard, consulter la fthAorie gAo- 
mAlrique des tlroirs de distribution, page SO et suivanles de ce vo- 
lume. Le seul Inconvenient que j'aper$oive, consiste en ce que, si Ton 
veutalt que la machine conservftl tous aes avantages en fonetionnant 
sous des charges variables, il ne Sufflrait pas <Py appliquer un mo- 
dftraleur qui, comme celui des machines de M. Farcot et de M. Meyer, 
rAglftt Padmission de la vapeur dans le cylindre; 11 fhudrait que la 
modification apportAe ftl’Atendue de Padmission, en entralnftt unede 
nine sens dans le rAglement des soupapes ou tiroirs qui rAgleralent 
la communication entre les extrAmitAsqpposAes des deux cylindres. 
On pourrait arriver ft combiner un mAcanisme qui maintlnt dans to 
rapport convenable les deux espftces de tiroirs. Mais quand bten rnAma 
on n’ajouterait pas ce perfectionnemenl, si on dispose la machine de 
manifcre ft ce que, sous le maximum de charge, qui est ausai gAnA- 
ralement la charge habituelle, la vapeur soit admise dans le petit cy-> 
lindre, jusque vers le milieu de la course du piston, le Jeu des sou- 
papes ou tiroirs de la communication entre les deux cylindres Atant 
rftglA en consAquence, il arrivera que si Pon vient ft admettre moins 
de vapeur, par suite cPune diminution de charge de la machine, la 
communication entre les deux cylindres sera fermAe trop lard; la 
pression de la vapeur, derriftre le petit piston, ft la fin de sa course, 
ne sera done paa encore redevenue Agale ft la pression initiate, ^in- 
fluence nuisible de Pespace libre ne sera pas totatoment amralAe, 
comme danslamarche normale; mais elle sera toujours dlminuAe^ et 
la perte sur le travail ft pleine pression de la vapeur admise aera par- 
liellement compensAe par unedAtente plus Atendue. 

LU compression prbalable de la c apeur dans I’espae* libre doit 
entpScher I’entrotnemeat de l 3 eau par la vapeur . Je termini 
celte digression ft Iftquetto je me suis laissA entratner par Pi&flArAt et 
Pimportance du sujel, en faisant observer qup la compression prAa- 
lable de to vapeur dans Pespace libre, est un des moyens les plus effi- 
caces pour prAvenir Pentratnement d’eau liquide par la vapeur. Je 
n’ai d'ailleurs supposA, dans mes calculs, la pression initiate dans 
le cylindre, que de 3 ou mAme 2 kilogrammes par cenlimfttre carrA, 
el, il ne sera pas difficile d’arriver 1ft avec des machines pourvues de 
volants convenables, dont la vitesse moyenne des pistons sera d'en- 
viron 1 mfttre ft 1«,20 parseoonde. II sera d’ailleurs prudent d'avoir 
des chaudiAres capables de supporter une pression plus forte, comme 

25 


TOMB VII. 
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4 1/8 on 5 atmospheres. Je rt^iens nux machines d'<Epuisemenl pro- 
prement dites. 

Experiences directs* nur le ftarail utile, par kilogr. d'eau de- 
pens**, de deux machine* d simple effvt. — M. Wick Bleed a puhliE 
une suite d'experiences sur deux machines A \apeur employees A 
Elever «le Teau dans rElablisseinenl hydraulique d’Odlford, A Loud res. 
L'une est conslruile com me relies du Cornwall, Paulre est une machine 
A simple effel de Boulton el Wall. Toules deux onl un cylindre-enve- 
lop|»e cominiiniquanl aver la chaudiErc; Teau condenser dans l'enve- 
loppe de la machine du Cornwall rclourne A la chaudiErc; relic qui 
est condensEe dans Tenveloppe de la machine de Boullon el Wall 
s'Ecoule par un siphon dans la bAche A eau chaude. M. Wicksleed a 
inesurE avec beaucoup de soin les quantiles d'eau dEpensEcs pendant 
la marche reguliEre de rhaqur machine, cn mEine lemps qu'ii rons- 
talail le nomhre de coups de piston el la fraction de la course pen- 
dant laquelte la vapeur Elaii adtnisc. Le travail utile Elait d'ailleurs 
conslalE par le volume d'eau ElevE el la hauleur A laquelle clle 
Elait porlEe. 

Comparaison de * resultats obserre s orec ccmj* quedonne V ap- 
plication des formulas . — La machine du Cornwall Elevail A chaquc 
coup de pislon, au moycn d'une scule pompe foulanlc , donl nous 
avons donnE tes dimensions pag. 243, 2 m - oub - ,335 11 d’eau A o2"«,91 
de hauleur verlicale , ce qui fail nil travail mEcanique utile dc 
2535,1 1 X52, 01=70.848 kil. X m. La course de son pislon Elaii de 10 
pieds anglais ou 3 m ,0479. La surface du piston, deduction faite dela 
section de la ttge, elait de 5019,5 polices carrEs anglais, Equivalents 
A 3“. c>r *,23827. L'espace /?7>rccompris enlre le piston arrivEAlalivnilc 
supErieure de sa course etla soupape d’ad mission, Elait 1/20 du volume 
engendrE par Texcursion du piston. 

Le tableau suivanl renferine les rEsultats des observations faites 
par M. Wicksleed sur celle machine, elle travail transmis au pislon 
par kilogramme de vapeur calculE par la formule. 
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dans laquellc j'ai pris pour P la presaion dans la chaodidre observer 
par III. Wicksleed, et pour ;;la pression Okil.,05 par centimdtreeWTd, 
qui, d'aprds le mime ingdnieur, existalt dans le condenseur. Quant ft 

la fraction — qui exprime le rapport de l'espace libre au volume en- 

gendr6 par la course du piston, il faudrail le prendre 6gal a 1/30, 
s’il 6lait enticement vide de vapeur au moment de l’ouverture de la 
soupape d’admission. Mais dans les machines k simple effet, cet es- 
pace est rempli de vapeur qui a 616 comprim6e k la fin de la course 
ascendante du piston , apr6s la fermeture de la soupape d’6quilibre. 
M. Wicksleed suppose que la vapeur occupant cel espace au moment 
de I’ouverture de la soupape d’admission, est k la pression moyenne 
de 8ft>,7 par pouce carr6 anglais, ou (M-jGU par centim6tre carr6, 
qu’il a reconnuc cxister dans le cyliudre, k la fin de course. II est 
certain que la vapeur devait 6tre, dans l'espace libre, k une pression 
plus forte, par suite de la compression de la vapeur vers la fin de 
la course ascendante du piston , compression qui est parfaitement 
marquee dans tons les diagrammes relev6s sur les machines du Corn- 
wall. Toutefois j’ai prisle nombredonn6 par M. Wicksleed pour 

calculer le nombre de la manure suivante : l’espace total exprim6 

par 1/20 est plein de vapeur k la pression de 0* n -,€ll; k la pression 
P le volume occup6 par celle vapeur serait r6duitdans le rapport de 
0 Kl1 ',Gll k P, el l’espace qui resteraiU reraplir de vapeur venant de 

/ 0,61 1 \ 

la chaudi6re serait 6gal d 1/20 f 1 J. C’estpar lavaleurainsi 

1 

calculec quej'airemplac6— dans la formule. 


ft- 



Tableau dee esptrienemfaitm b Qldford par At. fVieketeed. 
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On voit que I* travail transmit au piston par chaqua kilogra mm e 
d’eau dAterrainA par le calcul, en suppoaant la presiion Aniitoto danc 
le cylindre Agale A la pression dans la chandiAre, dApasse A pau prAs 
de 10 pour 100 an moyenne le travail utile tel qu’il a AtA observA. 
Cette difference devrait reprAsenter lei rAiistances passives, etiil’on 
ie reporte A ce que nous avons dit, page 243 et suivanlet, snr la 
pompe A plongeur d’Oldford, on reconnattra que trAs-vraisembla- 
blemenl le travail abiorbA par les resistances passives ne dApasse pas 
beaucoup la dixiAme parlie do travail utile. 

La pression initiate dans le cylindre de la machine d’Old- 
ford 6tait trks-infbrieure « la pression de la chaudtere. — 
D'un autre c6IA il est facile de voir que 1’hypothAse admise 
d’une pression initiale dans le cylindre Agale A celle de la chau- 
diAre est extrAmement AcartAe de la rAalitA. En effet, d’aprAs 
les dimensions de la machine A vapeur que nous avons fait connaltre. 
If volume total engendrA par la course du piston est de 3,0470 X 5,23827 
=9 m - cub ,8690. Or, si nous prenons Tune quelconque des experiences 
du tableau, celle par exemple dont la premiAre ligne horizon tale 
conlient les rAsultats, nous trouvons que le piston a parcouru les 
0,603 de sa course , au moment oft la soupape d’admission se forme. 

\ 

Ajoutant A 0,603 la valeur de — = 0,0357 , nous voyons que Tes- 

pace A remplir par la vapeur venue de la chaudiAre A chaque coup, 
Atait les 0,G387 du volume engendrA par la course du piston : 
0,6387 X 0,8009 «= 6 ® Or, 6"»- «“ b «,3041 de vapeur d’eau, 

A la pression de 2*»i.,14 par centimAtre carrA, auraiant, d’aprAs la loi 
de Southern, un poids Agal A 

0,5726 X 2,14 X 6,3041 ^=7*» ,725, 

tandis que la quantitA d'eau dApensAe par eoup de piston ne s’AIAvc, 
d'aprAs 1’observation , qu’A Skil.,42. II est done tout A fait impossibe 
que le cylindre contint de la vapeur A la pression de la cbaudidre au 
moment oh la soupape d'admisslon se fernait, et si cela avail eu lieu, 
il est clair que le travail utile par coup de piston aurait AtA trAs-lu- 
pArieur A celui qul rAsulte de l’observation directe. On peut dAduire 
du poids d’eau dApensA , la pression initiale de la vapeur dans la cy- 
lindre, par la proportion suivante : 

7kil.,725, poidsdeOm. cub.,S641de vapeur A la pression da 9lsil.,14 : 
Sktt.,42, poids de vapeur rAellement dApensA : J le preistop 2W44 \ 
r=Oktl.,947. Telle devait are A peu prAs la presiion initiate de la 
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vapeurdans le cylindre de Va machine d'Oldford, lorsque oette vapeur 
dtail admise pendant les 0,003 de la course du piston. Eh blen ! si 
nous remplafons dans la formule generate 
(La formula tlonne de* rfaullat* qui ne different pa* sensible- 
ment Pun de I’autre, toil qu’on prenne pour P la pre**ion ini - 
tiale, ou la pre**ion chaudUre.) 



P par Okil.,947, i- par la valeur observe 0,C03, et si nous calculous 

1 par la formule ^ (l— ce < * ui donn e 0,0108, nous 

trouvons pour le travail dO k un kilogr. de vapeu* 24.148 kil. x in., 
nombre qui difflre k peine de 24.201 , correspondant k I'hypothtse 
P=2,14. Les experiences dout les rlsullats sont perils dans les au- 
tres lignes du tableau, conduiraient Ividemment k des rlsultals ana- 
logues. Gela confirme done complllement ce que nous avons avancl, 
savoir : que le travail Lransmis au piston par chaque kilogramme de 
vapeur , dlpend surtout de l'ltendue de l’expansion de la vapeur, et 
n'est que trfcs-peu modifil par la difference des pressions initiates, de 
sorte qu’en general on obtient une valeur assez exacte de ce rapport, 
par la formule generate, en supposant la pression P Igale k celle de 
la ebaudifere. C’est le travail par coup de piston qui depend de la 
pression initiate dans le cylindre , et qu'il est absolument impossible 
de calculer approximativement, avant d'avoir determine, soil par l’ob- 
servation directe, soit par le calcul, cette pression, qui dans certains 
cas , comme on peut le voir , d iff Ire beaucoup de celle de la chau- 
difere. 

Cause * probable* de * difference* de pression dans le cylindre et 
la chaudi&re. — On se demandera sans doute pourquoi, dans la ma- 
chine d'Oldford, cette difference Itait aussi Inorme, et pourquoi on 
n’a pas chercbl k economiser le combustible , en supprimant la va- 
peur apr&s une flractionbeaucoup moindrede Ka course du piston. Cela 
tient vraisemblablemcnl k ce que les masses mues par le piston Itaieot 
trop peu considerables , cc qui obligeait de rltrlcir le passage de la 
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vapeur, |iour eviter rentraincmenl d'eau. Pcut-Atre aussi lesorganes 
de la machine n'offriraienl-ils pas une rAsislance sufflsanle pour por- 
m ell re dc laisscr arriver la vapeur en plein. 

Resullat s obtenus de la machine de Boulton et IVatt. — La der- 
niArc ligne du tableau conlient les rAsullats de I'expArience unique 
de M. Wicksteed, sur la consommalion d’eau el Pellet ulile de la ma- 
chine de Boullon et Watt de PAtablissemenl d ’Old ford. Le piston de 
relle-ci avail 2*, 411 de course. La surface du piston , deduction faile 
de Paire de la section de la tige, Alait dc Ira. car., 81210. L’espace libre 
comprenant le luyau d'Aquilihre eta it Agal a 1/8 du volume du cyliB- 
dre, et la' vapeur Alait supprimee lorsque le piston avail parcouru les 
0,052 de sa course. M. Wicksteed dit que la force Alastiquc de la va- 
peur dans le cylindre, A la tin de la course du piston, Alait de loib,25 
par pouce carrA anglais, landis que la pression dans la chaudi’Are Alait 


dc 17ft, 7. Ccla perinel de calculer le nombre - qui esl egal A ' 

( 10,25\ 

I— YTT/ =0,032C * La P° m P e a piston plein 


mise cn inouvemcnl 


par celte machine, Alcvail A ebaque coup de piston , A 107 pieds an- 
glais de hauteur , un cylindre d'eau ayant opicdacar.,88 de base et 
7 pieds, o 1 dc liauteur, volume engendrA par le piston, deduction faite 
de la section de la tige. 

Differences entre les resultats obtenus des deux genres de ma- 
chines . Causes de ccs differences . — En faisant sur la machine de 
boullon et Wall des calculs analogues A ceux que nous avons fails sur 
celle du Cornwall, on voil que le volume de vapeur dApensA par coup 
de piston esl Agal A (0,G32+0,052G) 2411 XI, 812l9 = 2m. cub., 9912- 
Or, 2m. cub., 9912 de vapeur A 1 j pression de lkil.,24,qulexislait dans 
la cliaudiAre, pAseraient, d’aprAs la loi de Southern , 

0,5726 X 1,24 X 2,991 2 =*2kh., 1238. 

Ainsi le calcul donne ici , pour le poids de vapeur capable de rem- 
plir le cyliudre A la pression de la cliaudiAre, un poids un peu supA- 
rieur A cclui qui rAsulle de Pobservation direcle. La diffArence est 
d’ailleurs trop petite, pour qu’on puisse en tirer aucune induction, 
vu Tincerlilude oil nous somines sur les densilAs de la vapeur nqueuse. 

Une autre diffArence aussi saillanle, e’est que, dans la machine de 
boullon et Watt, le rapport du travail ulile au travail calculA est beau- 
coup plus petit que dans la machine du Cornwall. Cela doit Atre at- 
tribuA A plusieurs causes dont les effcls concourent : d’abord A une 
plus mauvaise disposition de la machine et de la pompe , qui donne 
lieu A des rAsistances passives plus considArables ; en second lieu, 
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dans It* calculs qua nous avons toils sur la machine du Cornwall . 
t 

Tespace naislble - a M calculi comme si la vapeur reslanle au des- 

tiis du piston n’etait qu'4 une pressiop de 0k. f 611 par centimetre can*. 
II eal 4 pen pr4s sfir que cetle pression dlait plus considerable, ce qui 
avail pour resultat dc diminuer Tespace nuisible. Cet espace serait 
re4wit en effet 4 0, si la vapeur restaote au dessus du piston possedait, 
au moment oft la soupape d'admission se ferme, une force eiastique 
dgale 4 celle de la vapeur donl te cylindre se reinplit. Or, en faisant 

dans la formula generate : Ps^Okil.,947, - = 0,603 et - — 0 , on 

nt ^ 

trouve pour ie travail correspondant 4 un kilogramme de vapeur 
54.769k. X m , au lieu de 54.146 kil. X m - qui correspondent 4 la sup- 
position de M. Wicksteed. La difforenee est de plus de 9 1/9 pour 100 
Enfin , le cylindre de la machine du Cornwall est constaroment en- 
toure de vapeur donl la temperature diffCre 4 peine de celle de la 
chaudifere. Cette temperature, me&ur£e directement dans I'enveloppe 
par M. Wicksteed , a 616 trouvee de 277 degres F. (136 degres cent!- 
grades), quand elle etait de 284 degres F. (14o degres eentigrades) 
dans la chauditre. Or, la vapeur etait certainement, dans le cylindre 
de la machine du Cornwall , 4 une pression bea Jteoup moindre que 
dans la chaudtere. Elle devail done etre 4\ine temperature superleure 
4 celle de la saturalion. Elle etait assez fortement surechaulfoe. Au 
contraire , dans la machine de Boulton et Watt , la vapeur contenue 
dans l'enveloppe s’y r.ondensait en partie, et Teau condens£e, au lieu 
de retourner 4 la chaudiere, s'ecoulait par un siphon. L'eau ainsi con- 
densde for malt, d'aprtsM. Wicksteed, les 22/1000 environ de la tota- 
lite de Teau vaporisee. Si Porifice d’ecoulement etait constamment 
ouvert, comme cela paratt r^sulter des termes du memoire, la pres- 
sion de la vapeur dans i'enveloppe ne pouvait gufere depasser une 
atmosphere et sa temperature 100 degres, d’oft il resulte que la tem- 
perature de la vapeur dans le cylindre ne pouvait pas non plus soe- 
ver beaucoup au dessus de celte limlte ; que par consequent il ne 
pouvait manquer d’exister dans le cylindre , au moment de la ferme- 
ture de la soupape d'admission, une certaine quantile d’eau liquide,et 
que la pression de la vapeur sur le pislon, au lieu d'atteindre lkil.,24 
pendant I'admission, ainsi que nous Tavons suppose, ne depassait et 
n'atleignall peut-eire meme pas un kilogramme. Ainsi, le calcul doit 
donner pour la machine du Cornwall un travail interieur 4 celui qui 
etait reellement transmis au piston et qui aurait pu etre releve avee 
I’indicateur, landis que pour la machine de Watt et Boulton, il doit 
donner un travail superieur au travail riel. 
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J>|outerai auxddtailsqul prdcddent qua la machine d’Oldiord avail 
M vendue en 1837 par MM. Ilarvey etOdeBayle, aoua la condition 
que, pendant un travail rggulier dt douxe moil, elle ferait un travail 
utile de 90.000.000 de livres avoir-du-poids dlevdes 8 un pied de hau- 
teur, en brOlanl 04 livres de bonne houille du paysdeGalles. 11 a did 
salisfait 8 celte condition. M, Wicksleed ayant d'ailleurs reconnu que 
les meilleures houilles du pays de Galles employees sous les cbeu- 
didres de la machine dont il s’agil , fournissaient 9ft, 403 de vapeur 
par livre de bouille, il en rdsulle que le travail utile rdgulier n’a par 
dtd infdrieur 8 291.064 kilogrammes dlevds 8 un mdtre par kilogram- 
me de houille, ni 8 30.661 kilogrammes dlevds 8 un mdtre par kilo- 
gramme de vapeur ddpensde. 

Msultats de deux autres machines du Cornwall. — Ce n’est pas 
18 du reste un rdsultat exceplionnel j il est mdme ddpassd par quel- 
ques-unes des bonnes machines du Cornwall. Je citerai les expdriences 
sur les machines de Fowey-Consols etde Holmbush, quej’emprunte 
au mdmoire de M. Wicksteed. 

Machine de Fowey-Consols, — La machine de Fowey-Consols 
avail 80 pouces anglais de diamdtre au cylindre (2®, 032) et 10 p»«*% 33 
de course (3®, 15); la course de la maltresse lige des pompes dtail de 
0 P iedt t 25 (2® ,81 9) ; la pression dans les chaudidres de 55ft,2 sur uq 
pouce carrd anglais (3k,879 par cenlimdlre carrd) ; le poids de la c < » 
lonned’eau sur les pistons des pompes, de51.626 livres avoir-du-poids 
(23.407kil.,73)jle travail utile par coup de piston dtait en consdquence 
de 51.626 livres die\des 8 9,25 pieds anglais , ou 477.540,50 livres 8 
un pied. On a brOld 2.256 livres de houille sur les foyers des chau- 
didres, pour 6.287 coups de piston , ce qui donne un travail utile de 

477.540,50X6.287 . . 

«=1.530.8051ivr.8un pied anglais parlivre dejiouille 

consommde, ou 405,896 kilogrammes 8 un mdtre par kilogramme de 
houille. 

M. West suppose qu'une partie de houille en poids dvaporait 10,23 
parties d'eau , ce qui perait exagdre. A ce compte , cheque coup de 
piston aurait <|6pens6 3ft.C7 de vapeur, et le travail utile a u rail eld 
de 39.677 kilogrammes 8 un mdtre par kilogramme de vapeur. 

La vapeur dtait suppriipde au quart de la course du piston. 

Machine de Holmbush . — La machine de Holmbush avail 50 
pouces anglais de diamdtre au cylindre (1® ,26998), et 9 pieds un pouce 
de course (2*, 768). La course de la maitres&e tige das pompes dtait 
de 8 pieds 1 pouce (2®, 465 ; la charge d’eau sur les pistons, de 21,706 
livres avoir-du-poids 9841k, 82; la pression dans les chaudidres, de 
54ft, 7 sur un pouce carrd anglais (3.844 kilogrammes par cenlimdlre 
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cant). Le travail ulile par coup de piston 4tait en consequence 
175.457 Iivres4lev4es 4 un pied anglais. 

La machine a fourni 072 coups de piston pour 94 litres de houille 

hrOlge.Le travail ulile par kil. de liouille a done M de 

94 

•=-■1.954.591 litres 4 un pied, ou 582.571 kilogrammes 4 un metre. 

Bn supposant que chaque partie de houille 6vapor4l 10,25 parties 
d'eau , chaque coup de piston aurait exigi lfo,45 de vapeur d'eau, el 
le travail utile aurait *16 de 57.597 kilogrammes 4 un metre par 
kilogramme de vapeur. 

La vapeur *tait supprim£e an sixiftme de la course du piston. Le 
travail ulile indiqud ri-dessus correspond 4 Peau *lev6e, ca leu Ice 
d'aprts le volume engendr* paries excursions des pistons; 11 doit su- 
bir une reduction d’environ 10 pour cent 4 cause du d6chet des 
pompes. 

Le balaneier ties machines d’epuisemetit prut fitre suppritne.— 
Les machines 4 simple cffel cl a entente du systeme du Cornwall *tant 
sans contredil les plus parfailes de cclles qui sont g6n6ralcmenl em- 
ployees, je ne decrirai pas les machines 4 vapeur ri'cpuisemenl d’unc 
inoins bonne construction qui existent encore sur$n grand nombre 
de mines, oD Ton ne s’lnquiete-pas beaucoup de Peronomie du com- 
bustible. On peut d’ailleurs, en conservant le systeme des machines 
du Cornwall, adopter des dispositions diff*rentes. Ainsi, il est pos- 
sible de supprimer le balancier, en installant le cylindre dc la ma- 
chine au dessus du puits, et en atlachant dircctement la maitresse lige 
des pompes, 4 la tige du piston qui Iraverserail le fond infericur du 
cylindre. La vapeur motrice serait alors adinise sous le piston , el la 
course des pistons des pompes serait 6gale 4 celle du piston de la 
machine motrice. Celle disposition , semblable 4 celle dont la machine 
4 colnnne d'eau du Huelgoal offre unexemple, cst appliquOe, sur 
plusieurs mines de houille de la Belgique et de la Prusse, 4 des pompes 
mues par des machines 4 vapeur. 

Des foyers el chaudieres. — 11 nous resle 4 faire connaltre les 
formes des foyers el des chaudieres qui sont les plus favorahles 4 la 
production de la vapeur motrice. 

Chaudieres usitkes en France . — On fait communimenl usage en 
France de chaudieres cylindriques 4 deux ou plusieurs bouilleurs, 
lorsque la force eiastique de la vapeur doit d*passer une atmosphere 
1/2 ou 9 atmospheres au plus. Pour les machines 4 Basse pression, 
on emploie encore assez frequemmenl les, chaudieres de Watt, ditos 
4 lombeau ou 4 chariot , en anglais waggon head boilers . 



gPUISEMENT DES EAUX DES MINES. 505 

Eau vaporises par kilogramme de houiile dans ces chaudUres. 
— On Irouvc dans les divers ouvrages publics sur les machines A va- 
peur que la combustion d’un kilogramme de houiile sur les grilles des 
chaudilres cylindriques k bouilleurs , vaporise de 5 k 0 kilogrammes 
d'eau. M. Plclet, dans son Traite derla chaleur, l"ldition, p. HW, 
cite comme un resullat extraordinaire , une vaporisation moyemie 
de 7 e|| *,20 d'eau par kilogramme de houiile , obtenue par M. Edouard 
Kcechlin. L*on recommande que la surface de chauffedela chaudilre, 
comprenant la surface expose direclement k Taction de la flamme , 
et cede qui cst lichee par les gaz chauds , rlsidus de la combustion, 
dans les carneaux qu’ils parcourentavant de s'lcouler par la chemi- 
nle, soil proportionnelle k la quanlill d'eau qu’on veut vaporiser 
dans un temps donnl , el qu'elle ait un mitre carrl par 20 ou 25 ki- 
logrammes de vapeur k fournir par heure (Plclet , Traiti de la cha- 
teur , page 204). 

Gcs assertions sont d'ailleurs conformes aux experiences pratiques 
de plusieurs conslructeurs ou propriltaires de machines k vapeur, 
qui , en essayant des houilles de diverses provenances sur les grilles 
de chaudilres scmblablcs, ont trouvl que les quan tills d’eau vapori- 
sles par kilogramme de houiile variaient de 5 k 5 1/2 kilogrammes, 
suivant la qualitl du combustible, s'llevaient quelquefois k 6 kilo- 
grammes, et dlpassaicnt trls-rarement ce dernier chiffire. 

Eau vaporisec dans les chaudieres dn Cornwall . — Plusieurs ob- 
servations faites sur des chaudilres des machines d'lpuisement des 
mines du Cornwall , en jaugeant l'eau foulle dans ces chaudilres, ont 
lie puhliles dans ces dernilrfs annles, et jointes aux tableaux men- 
suels de l'effet utile des machines; d'aprls ces observations, un kilo- 
gramme de houiile auralt vaporisl dans une marche rlgulilre 8 kilo- 
grammes, souventO , et mime quelquefois jusqu'A 10 kilogrammes 
d'eau et au dela ; des rlsultats aussi Icartls de la pratique habituelle 
ont naturellcmenl trouvl peu de personnes disposles k admettre 
leur exactitude. 

Les observations faites en dernier lieu k Tltablissement d'Oldford , 
par M. Wicksteed , sur des cliaudilres k tombeau de Walt et Boulton , 
et sur des cliaudilres du Cornwall , ne permetlent pas de douter que , 
si quelques-uns des rlsultats publils dans les tableaux mensuels du 
Cornwall sont exaglrls , la quantitl d'eau qu'il est possible de vapo- 
riser par la combustion d'un kilogramme de houiile, nedepasse trls- 
liolahlemenl le produil obtenu des chaudilres cylindriques k deux 
bouilleurs ; mais il faut pour cela que les chaudilres aient de grandes 
dimensions, une surface de chauffe lleudue, et que les surfaces des 
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grilles soient beaucoup plus grandes qu % on m lac fait gtotalemeni 
an France. 

Nous citons les rdsultats obtenui par 1'ingtnieur d’Oldford , el nous 
donnons d'aprfcs lui , dans la PL LX11I % les dessins des chaudteres 
des deux systfcmes qui onl M le sujel de ses experiences. 

Obeervatione de M. Wickeieed. — Chaudiiree de IVaU pour la 
baeee preeeion , et du Cornwall pour la moyenne preeeion . — La 
chauditredeWatt,/!?. 1 el*, PL LXIIJ f est alimenlde par un dis- 
tributee mlcanique, dit Stanley ? s Feeder , qui projelle d'une ma- 
nure continue sur la grille la bouille concassle en petits morceaux. 
La fUmde el les gaz rdsidus de la combustion ltchent d’abord la face 
inftrieure et concave de la chaudiftre, ils reviennent sur le devant par 
un iuyau A qui traverse la capacity remplie d’eau. A la sortie de ce 
tuyau , le courant se bifurque , et ses deux branches se rtunissenl de 
nouveau k la base de la cheminle , aprts avoir parcouru les carneaux 
latfrauxB, B'. Deux chauditres semblables sont dtablies k c6td I’une 
de l’autre, dans le m6me massif de magonnerie , pour le service de 
la machine de Boullon et Walt , dont nous avons fait connaltre les 
dimensions et le travail mlcanique. La machine du Cornwall du m6me 
dtablissement, est desservie par quatre chaudifcres dvlindriques , sem- 
blables A celles qui sont repr£senl£es par les fig. 5 et 4 ; chacune 
d’elles se compose d’un cylindre extlrieur, d’un cylindre intdrieur 
non concentrique au premier , sur le devant et dans l’int6rieur duquel 
est dtablie la grille; un bouilleur cylindrique est place dans le cy- 
lindre intdrieur , s’eteod seulement dans la partie qui est au del& de la 
grille; sa Me ressort k l’arriere du massif de magonnerie. Le courant 
de flamme et de gaz chauds, aprfcs avoir circuit autour de ce bouil- 
leur, dans le cylindre interieur conlenanl le foyer, se bifurque et 
revient k Pavant, en passant dansles carneaux lateraux B, B'; ses deux 
branches se rlunissent ici de nouveau , et passent sous la chaudifcre , 
pour se rendre k la base de la cheminge. Le combustible etait charge 
k la main. 

Les dimensions des chauditres, traduites en mesures frangaises, 
sont consignees dans le tableau suivant : 



DIMENSIONS 

ehaudiiret cylindriqtu* du Cornwall. 
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L’hpateeur do la Idle csl de 12«*w*, 7 (1/2 pouce anglais; pout Its 
chaudilres du Cornwall. 

La chaudilre k chariot csl compose de feuilles dc Idle de diverse* 
hpaisseurs. Snr le fond cl jusqu'a O»,G0 dc hauteur sur les cdths, les 
feuilles ont 0«W- f 5 (S/8 dc pouce anglais); sur lc surplus dcs cOtls^ 
leur hpaisseur esl de 7 mill - 9 0 <5/10 de pouce) ; sur le ddme , de 0 «»h- 9 5 
(1/4 de pouce anglais). 

Void les rhsultats dhtaillhs de quelques-unes des experiences de 
If. Wicksleed : 

Les 4 chaudifcres cylindriques du Cornwall marchanl ensemble , et 
le feu htanl conduit de manilre que la combustion fdt trls-lente , on 
brftla sur les 4 grilles 21.508 livres (9.661 Eil -,56) de houille, en 1J8 
heures 1/2, pour vaporiser 174.710 livres (79.216 Li, -,10) d’eau. C'est 
la combustion la plus lenle sur laquellc Tauleur ait fait des obser- 
vations. 

En poussanl le feu plus aclivement , sous les mimes chaudilres, on 
brftla sur les 4 grilles 99.120 livres (44.942^1-, 47) en 288 heures, pour 
vaporiser 801.127 livres (o90.447^>*-,71) d’eau. 

Le combustible employe elait de la houille en petits morceaux de 
Newcastle, de la mcilleure qualile {small Newcasik coals , of the best 
quality). 

Les chaudilres htaient recouvertes de cendres, pour hviter les dh- 
prrditions de chaieur. 

On voit que par une combustion extrfimement lente , on a hvaporh 
8 kil -,199 d'eau par kilogramme de houille brOlhe ; el lorsque la com- 
bustion a hth poussle plus aclivement , 1 kilogramme de houille a va- 
porish 8 k »i-,687 d’eau. M. Wicksteed corrige ces resultats pour tenir 
compte des temperatures de I’eau d’alimcnlation , qu’il ramene A 80de- 
grhsF. (2G,GGdegr£s centigrades) , et substitue respectivement aux 
chiffres cidessus 8*'»-,258 el 8* ;1 *,605. L’eau hlail prise & 71°, 5 F. dans 
le premier cas, et 91 degrhs F. dans ltfsecond. 

En prenant le rapport de I’eau vaporisee ct du combustible brOlh 
aux dimensions des chaudilres rapporlhes plus haul, on arrive aux 
rhsultals suivants : 
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■ODE 

da 

rombuation. 

HOUILLE 

tnlalc 

br Til co 

par houro. 

IIOUILLE 
tinilro 
par metre 
rarru 
do 

aurfaae 
de grille 
ot par 
hours. 

EAU 

d vapor cc 
par metro 
oarro 
do 

grille 

et 

par heura. 

EAU 

dvaporoo 
par metre 
oarro 
de 

aurlaec 

de 

chauffe 

et 

par houre 

EAU 
dvapordo 
par metre 
oarro 

de aurfaae 

do 

ehauffe 

dircclo 

et 

par heurc. 

EAU 
*20»,ti6 
d vapor do 
par silogr. 

dc 

houille. 


kil. 

1 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 


Tres-lenle. 

81,53 

11,11 

91,75 

2,206 

52,115 


Lenle. . . j 

156,05 

21,26 

182,94 

4,528 

103,941 



La chaudifcrc h lombeau ne marchant que pendant le jour, on brtila, 
en 82 beures 1/4 dc marc lie , l5.158 kil -,r)G dc bouitie , pour vaporiser 
127.159 k,1 -,28 d’eau prise a 92 degrls F. , c’esl-a-dire 8 kil -,388 d’eau 
par kilogramme de houille. Ce chiffre est reduit par M. Wicksteed 
k 8 k,I -,30I , pour ramtner I’eau h la temperature de 80 detfrds F. et 
rcndre Its experiences comparables. 

On avait done pour la chaudi&re k tombeau : 


■ODE 

do 

combualiou. 

HOUILLE 

totals 

bruldo 

par heuro. 

HOUILLE 

par metre 
carre 
dc grillo 
ot 

par lucuro 

EAU 

evuporeo 
par metro 
uarro 
do 

grillo 

et 

par houro. 

EAU 

evapnrdo 
par metre 
earn; 
de 

hu r face 
totale 
deohauffo 
ot 

par licuro 

EAU 
evapnreo 
par metro 
carrd 

de aurface 
de 

ehauffe 

dircclo 

et 

par houro. 

EAU 

a 16", 66 
evaporec 
par uilogr. 
de 

houille. 

■ 

kil. 

184,298 

kil. 

55,35 

kil. 

443,038 

kil. 

38,000 

kil. 

407,418 

kil. 

8,301 


La chaudfcrc k tombeau &ait garantie contre les pertes de chaleur 
par plusieurs enveloppes d’une Gloffe feutrge, mais elle ne marchait 
que pendant le jour, et M. Wicksteed a trouvd que quand elle dtail 
constamment en activity , commc les 4 chaudiftres du Cornwall , la 
quantile d’eau vaporisde par kilogramme de bouille llait accrue de 
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t,IS pour f 00 , de sorte que tl la cbaudiOre §6t Men acthrlt* ooim- 
tante'l kilogramme de houille aurait vaporise 8™*, 490 an lieu de 
S« ila i<01 (feau prise I 20,66 degrds cenllgrades. 

Vtto autre cMJe dois falre observer que la tension dans les chau- 
diOres du Cornwall a pu soever jnsqu'ft 5 1ft, 7 par pouce carre an- 
glais (5*R-,033 par centimetre cirri , soil 5«u»-,2/3 environ) , tandis 
qu'elle n'a pas ddpasse 17ft, 7 par pouce carrO (1 wi. f 94 par centime- 
tre carr£, soil ,1/4) dans la chaudifcre k tombeau. L’eau etait 
done, dans la dernifere chaudi£re,& line temperature de I OS degrds 
environ , et dans les premieres ft 140 degrOs ft peu pr*s. L'tpaisseur 
de la t61e etait aussi plus grande dans les cliaudifcres du Cornwall 
que dans la chaudifcre k tombeau ; ces deux circonstances sont defa- 
vorables k la transmission de la chaleur k Teau contenue dans les 
chaudiOres cylindriques. Enfin une certaine quantile d’eau paralt 
avoir M entralnee par la vapeur , dans la chaudi&re a tombeau , ce 
quln'avait certainement pas lieu , dans les chauditres cylindriques. 
Des rOsultats rapporlOs ci-dessus , on peut rondure , ce me semble : 
lo qu'll y a avantage , sous le rapport de l'economie du combustible , 
k augmenter , jusqu'O uncertain point, l’etendue de la grille et 
I’dtendue de la surface de chauffe , comrae dandles chaudlOres cy- 
lindriques d'Oldford (sysl&rae du Cornwall) ; 2o qu*une combustion 
excessivement lente diminue d*environ 4 pour 100 l'effet utile du 
combustible brOld sur la grille; 3o qu'une combustion lente , dans 
laquelle on brftle environ 21 k 22 kilogrammes de boullle k I’heure 
par mOtre carrd de grille , est la plus avantageuse , iorsque les sur- 
faces de chauffe ont une grande dlendue ; 4o que les rdsultats obtenus 
avec des chaudifefes k tombeau , pourvues d’un tuyau intdrieur pour 
la Circulation des gaz chauds el de la fUmOe au milieu de la masse 
d'eau; et qui produisent 28 kilogrammes environ de vapeur par 
keure et par metre earn; de surface de chauffe , la quantile de com- 
bustible brOie etant (Tenviron 50 kilogrammes k l'beure et par metre 
carrd de surface de grille, ne sont pas fort au dessous de ceux que Ton 
obtfefll par la combustion lente et une surface de chauffe beaucoup 
plus dOveloppOe ; 5® que la trts-grande etendue de surface de chauffe 
et les longs circuits parcourus par la flamme et l’air chaud dans les 
chaudieres du Cornwall ; raises en experience par M. Wieksleed , 
■eMUent Otre an moms inutiles. 11 paratt du reste qu’on renonce en 
Aitgleterre k ces formes compliqudes, et mOme aux foyers in- 
terieufs. 

Chamdihtes exliudriquss plucSes sur ta mine du Rscher+Bleu. 
— Les Chuitdferes de la machine d’e'puisement plaede rdeemment 
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sur la mine de lignite du Rocher-Bleu (Bouches-dii-Rhdne) , et sonant 
des aleliers de M. John Taylor, prds de Mold, sonl tout simplement des 
chaudiferes cylindriques terminAespar des calottes liAmisphAriques . La 
surface demi-cylindrique infArieure est exposAe en totality A Taction 
du courantde flamme et d’air chaud, qui se rend directement k la cbe- 
minee, sans aulres circuits 5 (ravers ou autour de la cliaudi&re. La 
surface totale de cliauffe est ainsi de26 metres carrAs pour line chan- 
die re cyhndrique de 9™,70 de long sur 1™,70 de diamAtre. La grille 
a 1 m ,90 de long sur 0»,92de large, ce qui donne une surface de 
1 in. 748. Les passages de Tair offrent une superficie Agale an 
quart de la surface de la grille , ce qui est k peu prAsla inAme pro- 
portion quedans les grilles d'Oldforri. LacapacitAde chaque chaudiA- 
re est ri’environ 20»»- cub - ,03 , dont un peu plus de la moitie est oc- 
cupAc par Teau, etle reste par la vapeur. La surface exposee k Tac- 
tion directedu feu est celle d’un demi-cylindre k base circulaire de 
l m ,70de diametre ct l«n,90 de hauteur, Agate par consequent A 5 
metres caries environ , ce qui est heaucoup plus que dans les chau- 
di&res c\ lindriques d’Oldford . 

L'expArience a donne pour Teffet utile maximum de la machine du 
Rocher-Bleu (voyez le me moire de M. Diday, Annales des mines , 
I. XX,. > serie, p.534, el t. It, 4® serie , p. 21). 228.9G0 kilogram- 
mes Alev As ft un mAtre pour tie houille d’Ecosse; e'est 219.521 

kilogrammes Aleves ft un mfttre par kilogramme de houille brftlAe. 

La quanlite totale de houille hrftlee dans une heure et dix minutes, du- 
ree de Texperience, a 'le dc7o kilogrammes, ou 62* il -.57 par heure. 
Si les trois chaudi&rcs Ataient allumAes k la fois, commecela est pro- 
bable, puUque leconlraire n’est point dit dans le procAs-verhal des 
experiences, la surface totale de grille Atait de 5 X 1.748 = 
5 mut. cor. 214 , ct la quantile dc combustible br&lAe U ki K93 par 
mALre carrA de grille it Theure ; c’Atait une combustion IrAs- 
lente. 

Si Ton admel que chaque kilogramme de houille vaporisait 8UI-.2G 
d’eau, cointne dans Texperience de M. Wicksteed, oh la combustion 
aAtA la plus lentc, chaque kilogramme de vapeur aurait fourni un 
travail utile de 2G.57G kilogrammes AlevAs k un metre dc hauteur, 
rAsuItal comparable a celui des bonnes machines Alablies dans le 
comtA de Cornwall ; Tinstallation et la forme des chaudi&res du Ro- 
cher-Bleu ne parait done pas presenter un dAsavantage marquA , 
comparalivemenl k la forme et k Tinstallation des chaudi&res usitAes 
autrefois en Angleterre , et que Ton a imitAes k Oldford. 11 est k re- 
grelter toutefois que les experiences dc M. Diday n’aient pas Ate pro- 

26 
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longto pendant un tempi plus long, et qu’il n'ait pu roesurer In 
quantity d'eau vaporises pendant ladurte de ces experiences. 

Let chaudieres d target tubes inidrieurt taut plut tvjeUcs an . r 
explosions que les simples chaudieres cylindriques, — Nous Ii£m- 
tons d'aulanl moins & conseillcr d'adopter de preference des ch.ni- 
diercs de formes simples , qu'ellcs sont heaucoup moins sujeltes aifx 
explosions, que cedes a larges tubes interieurs pour la circulation 
de la flamme el de la fumee. L'usage de ces lubes . qui d’ailleurs fa- 
cilitent heaucoup la transmission de la chaleur a Peau,et permellenl 
de diminuer le volume et le poids dela chauditre, devrait etre limilee 
aux chaudiercs oti la force clastique de la vapeur ne dlpasse pas 2 
atmospheres ; pour des pressions plus eievecs, il vaudra mieux faire 
usage, quand on lie sera pas gene par Pespace, de longues chaudit'- 
res cylindriques tcnniiiees par des calottes h£inisph£riques, oil , si 
Pon veut, de deux cliaudieres cylindriques plac£esd c6le Pune de 
Paulre, sous Pune dusquelles serait placee la grille, tandis que la 
seennde ne serait lehaiiffee que par le passage des gaz cliauds se ren- 
danl ft la cbeminee. Celle ci pourrnil £tre inclin£e, de manic re a ce 
que sa partic la plus £lcv£c frtt seule au niveau de Peau contenue 
dans la premiere, avec laquelle elle commuirtquerail par un large 
tuyau dlboiichaiit un pen an dessous du plan d’eau. L'eau aliuicn- 
taire serait foul£e au hasde la ebaudiere inclin£e , qui serait enli£re- 
ment remplie d’eau et pourrait £lre envelopple par le courant de fu- 
inee et de gaz, qui parcourrail, en descendant , le canal en ma$on- 
nerie dans lequel elle serait log^e, avant de se rendre &la cliemin£e. 
Dcs bouilleurs inclines offrant des dispositions analogues^ celles que 
j'indique ici , ont el£ d£j& employes, en Allemagne par M. Uens- 
cliell, eten France par M. Farcot. 

Pouvoir calorifique des diverges houilles anglaises, — Je ter- 
ininc par un tableau extrait du m£moire de M. Wicksteed , des quan- 
tiles d'eau evapor£es dan» Petablissemenl d'Oldford par dcs houilles 
anglaises de diverges provenances. 
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un kilogramme 


de 

movhmrci do coubostidli bbclB. 

combustible. 


Les meilleures houilles du pays de Galies. . . 

Anthracite du pays de Galies 

Les meilleures houille* raenues de Newcastle. 

Moycnne des houilles de Newcastle 

Koyenne des houilles du pays de Galies. . . . 

Coke des usines A gaz 

Melange moilid par moitid de coke etde houille 

menue de Newcastle 

Melange moitil par moiiiide houilles deNcw 

castle el du pays de Galies 

Melange de houilles du Derbyshire el de meuue 
houille de Newcastle 

Moyenne des houilles en gros mnrceaux de New-j 
castle 

Houilles du Derbyshire 
Houille de la couche priucipale de Dlvthe ( Nor- 
thumberland ) 


kil. 
9,493 
9,014 
8, .594 
8,074 
8.045 
7,908 

7, 897 

7,805 

7,710 


6,000 
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CHAPITRE XII. 

LBV± DBS PLANS SS MINES. 

Xeceasiic d'u voir dea plana exacts. Plana dc detail et plans d' en- 
semble. — Les mines dcquclque llendue nepeuvenl Clrebien exploi- 
t's qu'A I’aide dc plans exacts. 11 faul des plans dc detail pour les 
Irmaux journalicrs, el des plans d'ensemhle, sur unc ichelle plus 
petite, pour les lra\atix neiifsoii de recherche, quisonl duiges d'apies 
failure et les accidents gencTaux des gilcs exploiters. Les plans de de- 
tail doivent , en g£n6ral, presenter une projection horizontal des 
excavations soulerraines , et deux projections verlicales sur des plans 
reclangulaires entre eux. 11 com lent souvent , pour en rendre Pin- 
tellin gence , plus facile , d'y join tire une section faite par un plan , ou 
plus glniralemcnl par une surface para Hide h cejjc de la couclie, qui 
csl loujours de\cloppabIe. Pour les plans d'enscmble , il esl bon 
d’axoir des carles ou Ton ait rappoile les points pnneipaux de la sur- 
face el les affleurcmenls des gllcs ; k cole de cliaque point est 6crilc 
V altitude au dessus d’un plan horizontal fixe. Les sites y soul repr£- 
senUSs par des courbcs de ni\eau iquidislantes . sur cbacune des- 
quelles on icril, en plusieurs points, la cole de hauteur. On y joint 
quelques sections verlicales par des plans pendiculaires it la direction 
des (jites, sur lesquelles sont indiquees les couches successives du 
terrain . quand il est slratifig , el la section de la surface du sol. 

En quoi consistc un lcv6 souterrain . — Un levG soulerrain com- 
prend la determination des points de la mine projel£s sur un plan 
horizontal, et les differences dc niveau de ces points; c*esl-&-dire 
qu’il exige le i>lau cl le ni\ ellement dcs excavations. Les levds daient 
fails autrefois presque exclusivement au moyen de la boussole sus- 
pcnduc , ou dc la boussole camSe posce sur un pied. Quand on op£rait 
ji la boussole suspendue, le nivellemenl e tail execute a u dcmi-cerdc. 
La boussole carrle portail en gC j n£ral un limbe divistS , plac£ perpen- 
diculairemenl au plan de la boussole, et sur lequel ou lisail les angles 
d’inclinaisou de l’axe de la lunette ou de la visifcre & pinnule de Pins- 
trutncnl. On se serl encore frdqueminenl de la boussole pour le le\6 
des plans soulerrains ; inais la presence dcs cbemins de fer rend bien 
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preferable I'usage du graphointtre ou du theodolite , qui sont <|*ail- 
leurs des instruments heaucoup plus exacts. Nous d6cr irons les deux 
genres d'instruments et la manure de s’en servir. 

Description de la bouseole et du demi-cercle auepcndue. — Dana 
les mines dont les gaieties sont basses , de forme irr6guli£re et con. 
tournee , on se Bert de la boussole et du demi-cercle suspendos. La 
premiere est une boussole ordinaire, fig. let 2, PI. LX1V , consis- 
tant en une aiguille aimantte et 6quilibr6e , mobile sur un pivot fixe 
an centre d'un limbe divis6 en degrds et demi-riegrds. L'aiguille est 
cnfermle sous verre, dans une boite circulaire sur le fond de laquelle 
sont tracdes deux droites recta ngula ires se croisant ail centre , et d£- 
signdes, l’une par les lettres N.. S. (nord, sud), Pautre paries 
lettres E., 0. (est, ouest), ecrites , la preini&re k gauche , la se- 
conde S droite par rapport k un individu qui aurait la face tournee 
vers la letlre N. de la ligne NS , k Tinverse des positions respectives 
qu'occupent rtellement les deux points cardinaux Est el Ouest. Le 0 
de la division du limbe , qui est en 560 degrls , est k Pexlrdmit^ N de 
la ligne NS, et la graduation procdde de la letlre N vers la leltre E , 
c'esl-d-dire de la droite k la gauche d'un individu qui serait debout 
sur le plan el au centre du limbe. 

La boite , fig. 1 , est portle par deux pointes places strivanl les 
prolongemenls de la ligne EO, dans un cercle, qui est lui-mcmc 
arme de deux pointes placees sur les prolongements du diamttre ree- 
langulaire au premier, situees par consequent dans le plan perpen- 
diculaire au limbe passant par la ligne NS , et par lesquelles il est 
suspcndu dans un demi-cercle m6lallique aplati , qui se prolonge de 
chaque cdte en deux branches 6vns6es et termin£es par des crochets , 
recourbds en sens inverse Tun de Pautre el dont les plis sont situls 
surunem&ne droite paralltle k celle qui passe par les deux pointes 
de suspension. Lor*que ce dernier demi-cercle est suspendu par les 
crochets k un cordeau tendu entre deux points, il se place nlcessai- 
reinent dans le plan vertical du cordeau. Le cercle contenant la boite 
se place alors dans un plan incline parallele it la ligne des crochet* 
et perpendiculaire au vertical du cordeau ; enfin la boite dela bous- 
sole lournant aulour des pointes par lesquelles elle est portae dans 
lc premier cercle, se place dans un plan horizontal , et la ligne NS 
est contenue dans le plan vertical du cordeau. Au bout de quelque 
temps , Pexlrgmitl de l’aiguille dirig6e vers le Nord magntlique , et 
qui est d’une couleur difference de rexlr6mil6 opposite , s'air€te de- 
vant une division du limbe. L* angle compris entre la direction et la 
partie AN de la ligne NS ( A destgnant le centre du cercle ) est lu sup 
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le limbe; cel ao^le est cetul que le plan vertical du cordeao forme 
avec le plan du mdridien mago&ique. Celle observation fixe done la 
position du plan vertical de la ligne determine* par lea deux points 
auxquels les exlrdmilds du cordeau son! allachdes. Pour avoir Pln- 
clinaison de cette ligne sur Phorizon , on suspend successivemenl 
prds de chacune des exlrdmitds du cordeau qui doil dire assez forte- 
menl tendu , et ft des distances ft trfcs-peu prts dgales enlre elles de 
ces extrdmilds , un demi-cercle de metal terming par deux crochets 
comme ceux du suspensoir de la boussole , et au centre duquel est 
suspendu par un crin ou un 61 ddlid un corps mdtallique lourd , un 
plomb . Ce demi-cercle, fig. 5, PI. LX IF , est divise en deux fois 90®, 
ft partir de Texlrdmild du rayon perpendiculaire ft la ligne des cro- 
chets. L 'angle lu est Pinclinaison sur Phorizonlale de la ligne qui 
joint les plis des deux crochets, ou ft trfts-peu prfcs Pinclinaison de la 
langente ft la courbe qu'affecte Paxe du cordeau tendu , au milieu 
de Pintervalle enlre les crochets. On observe done Pinclinaison de 
deux langentes menses prfts et ft egale distance des extremes du 
cordeau. On prend pour Pinclinaison de la droite qui joint les points 
d'attache, la demi-somme des deux angles observes. C’est ainsi que 
s'opftre le nivellement au demi-cercle suspend^. 

Maniere de faire un leek & la boussole el au demi-cercle sus - 
pendus. — Le lev6 souterrain ft la boussole et au demi-cercle sus- 
pendus se borne done aux operations suivantes : on tend une siriede 
cordeaux dans la galerie dont on veut avoir le plan, de fagon ft ce 
que les deux points d'attache d’un mftme cordeau soient pris , autant 
que possible, sur les parois opposftes de cette galerie, el ft des hau- 
teurs Igales au dessus du sol. On foil d'abord sur le premier cordeau 
Pobservation des deux inclinaisons extremes au moyen du demi- 
cercle suspendu , on inscrit ces observations sur le carnet en degrls 
et quarts de degrl , en faisant suivre chacune d'elles de la leltre M 
oude la lettre b(montante ou descendante ), suivant qu’elle indique 
une inclinaison en dessus ou en dessous de Phorizonlale. Ces indica- 
tions sont relatives au sens dans lequel on marche, ou dans lequel 
se font les observations successives. 

Aprfts avoir observe les deux inclinaisons extremes, on prend, avec 
la boussole que Pon suspend en line parlie quelconque du cordeau , 
Pangle du plan de ce cordeau avec le mftridien magnftlique. II faut 
avoir soin , en suspendanl la boussole, de placer toujours en avant 
de soi, dans le sens oh Pon marche, Pextr£mit6 N du diamfttre NS 
du limbe. Les angles lus el lvalues ft 1/4 de degrft prfts sont Scots 
sur le carnet. Ils varient de 0 ft 360», et n’ont besoin d'etre accom- 
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pagn&t d'aucune autre indication. Enfln , on mesure avec tin mttre 
divis4 la longueur du cordeau d un centimetre prOs , el on fcril celfe 
longueur sur le carnet, oil Ton inherit, dans une colonne particu- 
late, lea observations relathes k la hauteur des galeries, k lenr 
mode de re\ Element, et k loutes aulrescirconslanres donl it eat utile 
de garder le souvenir. Le lev6 est d'ailleurs, au besoin, accompagnd 
d'un croquis. 11 est bon d'avoir un carnet de lev6 de plans, dont les 
pages soieut rlglees et les tdles imprimles d'avance, dans la forme 
sui\aute : 


Let ii dam la mine de 


execute le 


18 


iumEros 

des 

stations. 

longueurs 

en 

metres. 

IRCLIRAISOKS 

en 

degrls. 

DIRECTIONS 

en 

degr£s. 

1 

OBSERVATIONS. 1 

1 

14,55 

8 1/4 M 

273 1/2 

L’origiue de la pre-' 
miCrc station est 1c 

9 


0 5/4 M 

point! du plan..., ex- 
tr6mit£dela station... 1 
du levi du.... 


Genfralement le lev6 se compose d’une sirie de lignes droites com- 
prenanl enlre elles des angles trCs-oblus. II est inutile de dire qu’aux 
croisemcnls des galcries , aux carrefotirs , plusieurs stations se rat- 
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(acheroiK 8 I'extrdmttd d’une mOme distance; on aura alort deux ou 
plusieurs series de distance* ddsigndes par let mdmes numdros, qui 
leront suite 8 ceux de la galerle aboulissant au carrefour, et qui 
sdront dt&tingudes par une lettre ajoutde au numdro , ou par des 
mentions denies dans la colonne des observations. 

Les prdcautions 8 prendre dans le levd des plans 8 la boussole sus- 
pendue consistent simplement 8 tendre asset fortement lescordeaux, 
8 tenir ecartds de la boussole les outils , lampes et autres objets en 
Iter qui agiraient sur Paiguille aimantde. Les angles d'inclinaison 
sonl lus facileraenl sur le demi-cercle. Quant aux angles de direc- 
tion, Irur lecture exige une asscz grande habitude: il faut d'ahord 
attendre que Paiguille aimantde ait cesse d'osciller, ou plutdt qu'elle 
fasse des oscillations rdgulidres d'une trds-pelite amplitude. L'angle 
est alors celui qui occupe le milieu de Parc embrassd par une oscil- 
lation. II faut prendre garde que Paiguille ne frolte conlre le fond 
dela boile, ou conlre la glace qui la couvre. Enfin il faut avoir soin 
de lenir Poeil perpendiculairement au dessus et dans le plan de Pai- 
guille. Aprds chaque observation , avanl d'enlever la boussole, pour 
la remettre dans son dtui , on fixe Paiguille , en soulevant au moyen 
d'une vis dont la Idle est au dessous de la bote, un petit disque 
central qui porte le pivot, de manidre 8 ce que la chappe vienne ap- 
puyer contre la glace supdrieure. 

Trace des plans leves a la boussole suspendue. — Le tracd du 
plan relevd 8 la boussole peul dtre exdcutd graphiquement , point 
par point, suivant Pordre qui a did suivi dans la mine; ou bien on 
peut calculer les distances des points 8 trois plans coordonnds rec- 
langulaires , savoir un plan horizontal fixe , le plan du nidridien 
magndlique et un autre plan vertical perpendiculaire 8 celui du md- 
ridien magndlique. 

Trace graphique. — Pour ie tracd graphique , il faut d'abord 
calculer Irigonomdtriquement , ou ddlerminer graphiquement au 
moyen d’un rapporteur , les projections horizontales el verticales des 
longueurs que Pon a mesurdes dans la mine. Prenons Pobservation 
Active inscrile sous le n° 1 dans le mod&le de carnet. La longueur 
mesurde estde 14 m .55; les deux angles d'inclinaison ascendante sont 
8 d 1/4 el 9 d 5/4 , dont la moyenne arithmdtique est 9 d . La projection 
horizoiitale de la longueur sera done dgale 8 14“.55 X cos. 9 d , et la 
projection verticale 8 14,55 X sin 9 d , les cosinus et sinus dtanl pris 
dans le cercle qui a pour rayon l’unitd. En se servant des tables de 
logarithmes ordinaires, on prend le logaritbme de 14.55 que Pon 
ajoute successivemetil aux logarithmes du cosinus et du sinus de 9». 
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On retranche 10 de la caractAristlque. Lea rdaullaU aont lea loga- 
rithmea dea projectiona horizonlales et verticals ; ainai : 

Log. 14,55 1,16880 

Log. coa. 9 9,99462 

Log. projection horizontale 1,15748 

Projection horizontale 14®, 37 

Log. 14,55 1,16286 

Log. sin. 9 9,19433 

Log. projection verlicale 0,35719 

Projection verlicale 2“,28 


Si les inclinaisons observes gtaicnl en sens inverse Tune de l’aulre, 
il faudrait, pour avoir Tinclinaison moyenne, relrancher le plus 
petit angle observe du plus grand , prendre la moiliA de la difference, 
et consid£rer cette inclinaison moyenne comme etant dans le sens 
du plus grand angle observe. 

Les projections horizontales etant toutes calcuiees, pour tracer le 
plan , on emploiela meme boussoledonl on a fait usage dansla mine, 
on la detache du systeme de suspension , et on enchdsse la boile clr- 
culaire dans une plaque metallique reclangulaire percec dans son 
milieu d'une ouverture destin^e k recevoir la bolte,/ty.2, PL LXIV . 
On tourne celle-ci de manure a ce que la ligne NS traceesur le fond 
de la boite soil parall&le aux deux longs cotes de la plaque rectangu- 
laire dite le rapporteur. Acet effel, deux repfcres traces Tun sur le 
bord de la boile, Taulre sur le bord de t’ouverture centrale du rap- 
porteur, sont aments Pun vis-h-vis de Tautre. La feuille de papier 
sur laquellc le plan doit etre trace , etar.t collie ou fixee sur une ta- 
ble, on posedessus le rapporteur , on tourne la table, afin d’orienler 
la feuille de papier de la manure la plus commode pour le dessina* 
ten r. Quand pile est une fois en place, on tourne le rapporteur jus- 
qiTA cc que Paxc de Paiguille aimanLee soil dans le plan de la ligne 
NS, Pexlremite nord correspondent au 0 dela division. On trace avec 
un crayon appuyd sur le long cdl£ du rectangle une droite qui est 
situ6e dans le plan du m6ridien magnetique. On choisit le point de 
depart , Porigine des stations , de raanifcre k ce que la feuille de pa- 
pier puisse conlenir le plan. Tenant alors le long c6t6 du rapporteur 
appuyg k ce point , on le fait tourner , jusqu’A cc que le pdle nord de 
Taiguille marque Tangle de direction observe dans la premiere sla- 
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lion. On (racealors une ligne Jana cede direction , aur laquelle on 
l*orlc ft parllr de I'origine choice, unc distance Agale <1 la projection 
horizonlale de la prcmiAre distance, ft I'echelledu plan. On trace la 
eeconde distance ft la suite He la premiere, en operant dc la mftme 
maniftre; en un mot on trace sur le papier ft I'aide du rapporteur 
lea projections liorizonlales des distances successive*, dans I'ordre oft 
dies onl AlA successive ment ohservdes dans la mine.On trace ensuite 
les distances ft I’encre rouge ou en poinlillA, el on complete le dessin 
rendu en tra^ant les parois des galeries d’aprds les notes prises dans 
la mine. Oil peut, au moyen de ce plan et des projections vertirales 
des distances quel’on a calculees, faire une projection verlicale sur 
un plan quelconque , en projelanl luutrs les exlremilcs des distances 
ou stations sur la ligne de terre, el porlaut les hauteurs calculees de 
chaque point au dcssus ou au dessous du plan horizontal fixe 
qu'on a choisi , en dessus ou en dessous de la ligne de terre. 

L'allitude ou cole de hauteur de chaque pointest Agale ft la somiue 
algebrique des cotes de tous les points qui prdcAdenl , augmented 
de la projection verticale positive ou negative de la distance aboutis- 
sanl ft ce point. Amsi , si Ton prend pour plan horizontal fixe , celui 
qui passe par I’origine des stations, la cole du poinflde depart est 0 ; 
celle d’un point quelconque est la somine algelirique des projections 
verticales de loules les distances qui le precedent. 

II est done nAcessaire , avant de proedderau IracA graphique, de 
calculer les projections liorizonlales el verticales des distances, et de 
faire la somme algdlirique des projections verticales, de mauiere ft 
avoir i’altitude de chaque point au dessus de I’origine des station*. 
On aura un regislre IracA ft cel effet , avec des idles impriindes, el 
dans la forme suivante: 



Calcul du lete dans la mine de 
execute le 





412 CHAPITKE XII. 

On copiers dsns les colonnes 1 et 2 du tableau , lesnomhres dents 
sur le carnet d'observalions. 

Dans la colonne 5, on ecrira en dcgres et minutes , la inoyenne 
des deux angles d'inclinaisonsqui serapportenl & une m£me station, 
en ayant soin d'ajouter la letlre m ou la lei tree/ , ou bien un signe -h 
ou — ,pour indiquer le sens de l'inclinnison. 

Dans la colonne 4 on ecrira les angles de direction , lets qu'onles 
trouvera sur le carnet. 

Dans la colonne 5, les logarithmes de toutes les longueurs l ins- 
crites dans la colonne 2. 

Dans les colonnes C et 7, les logarithmes des cosinus et sinus de tous 
les angles d'inclinaison inscrits dans la colonne 5. 

On fera ensuile les additions indiqules pour calculer les logarith- 
mesdes projections horizontales et verlicales , qu’on inscrira dans 
les colonnes 8 et9. 

On chercliera dans les tables , les nombres corresponds ills A ces 
derniers logaritlimes qu’on inscrira dans les colonnes 1 0 et 1 1 ,en ayant 
soin d'affecterdu signe+ou— les projections verlicales,suivant quVI- 
les se rapporteront k des inclinaisons ascendanles ou descendant es; 
enfin,on fera la somme algebrique de toutes les proj&tions verlicales 
preeddentes , que Ton inscrira dans la colonne 12 ; cetle somme affects 
du signe + ou — sera Taltitude ou la depression des exlremites de 
la station correspondante par rapport A Torigine de la premiere 
station. 

On copiera dans la colonne 15, les observations ccriles sur le 
carnet. 

Ces tableaux seronldes annexes indispensables des plans , el sem- 
ront au besoin k les refaire, dans te cas oD Us viendraient k se 
perdre. 

I nconvenienls du tract graph igue. — Le trace graphique a cet 
inconvenient que les erreurs commises , en rapportant les stations 
pr£c£dentes, se cumulenl toutes sur la dernifere. Ces erreurs peuvent 
dire, les unes dans un sens, les autres en sens contraire , et il peut 
s’etablir une compensation entre elles; mais c’estlft une circonstance 
accidentelle sur laquelle on ne peut compter. 11 est done bien prefe- 
rable de se rendre tout k fait independant des erreurs du trace graphi- 
que, en determinant les distances de tou&les points au plan meridien 
ctau plan vertical perpendiculaire au meridien magnetique, par un 
calcul semblable k celui que Ton a fait , pour avoir les projections 
horizontales et verlicales el les cotes dc hauteur de chaque point. 

Calcul des distances des stations au plan meridien el au plan 
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perpendiculaire. — Voici comment on procldera. La projection 
liorizontalc de chaquc station est Tbypolhlnuae d’un triangle rectan- 
gle dont Ics deux roles sonl. Pun la distance au plan mlridien pas- 
sant par l'origine de la station , I'autre , la distance A un plan verti- 
cal perpendiculaire au meridien. On aura done les distances respec- 
livesde Texlr£mite de chaque station an meridien magntlique , ct au 
plan vertical perpendiculaire qui se croisent a son origine, en mul- 
liplianl la projection horizontal de sa longueur par le sinus et le 
cosintis de Tangle compris entre le plan vertical oft elle est situ&e , et 
le plan du meridien magnllique, angle qui a etc observe dans la 
mine. Ces distances seronl les longitudes et les latitudes de Textre- 
mite de chaque station par rapport a son origine; elles seront posi- 
tives ou negatives, suivant que Texlremite sera ft Test oil ft Touest 
du plan meridien, au nortl on ausud du plan perpendiculaire auplan 
meridien passant par Torigine. Les somtnes algehriqiies de toutes 
les longitudes el latitudes partielles prlcedentes, seront la longitude 
el la latitude d'un point par rapport ft Torigine des stations. Ces lon- 
gitudes el latitudes se calculerontdone com me les altitudes et les pro- 
jections Iiorizonlales , cn prenant loutefois, an lieu des longueurs 
des stations leurs projections Iiorizonlales, el au lieu des angles d’in- 
clinaisons, les angles de direction observes. Ceux-ci varient , comme 
nous Tavons vu , de 0 ft 500" , el Ton no trouve dans les tables , que' 
les logarilhmes des angles inferieurs ft 00 degres. Quant aux angles 
de direction compris entre 0 et 90 degres, il n’y aura aucune diffi- 
culte, on trouverales logarilhmes des sinus et cosinus dans les ta- 
bles , et les deux distances , la longitude ct la latitude parlielle , se- 
ront aflecllesdu signe +. Poor les angles supGrieurs ft 90 degres, il 
faudra se souvenir que lout angle compris entre 90 et 180 degrCs 
conduit ft une longitude positive et ft une latitude negative. Leslignes 
Irigonomelriques sont d'ailleurs les memes en grandeur pour 
un angle ct pour son supplement. On a generalement : 

sin. a *= sin. (180® — a) 
el cos. a = — cos. (180° — a). 

On relranchera done les angles dont il s’agit , de 180 degrds. Les 
differences seront plus petites que 90 degr6s et Ton trouvera , dans 
les tables , leurs sinus el cosinus. La longitude parlielle correspon- 
dante sera, comme le sinus, affectee du signe + , ella latitude sera, 
comme le cosinus , affectee du signe — . 

Tout angle compris eutre 180 ct 270 degrds conduit ft une longi- 
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tilde et & une latitude negatives. Ses lignes trigonometriquos font 
d'ailleurs dgales en grandeur et de signes contraires k cedes du 
mduie angle, diminud de 180 degrts. 

sin. o = — sin. (a — 180«) 
cos. a = — cos. (a — 180®). 

On rctranchera doncdes angles dont il s'agit , 1*0 degres; les dif- 
ferences seront plus pelites que 0 0 degres. On trouvera les logarith- 
mes des sinus et cosinus dans les tables ,et Ton affectera la longitude 
parlielle, ainsi que la latitude , du signe — . 

Enfin les angles comprisenlre 270 degres et 300 degres , condui- 
sent A une longitude parlielle negative , et 8 une latitude positive. 
Leurs lignes trigonom&riques sont d'ailleurs Agates en grandeur A 
cedes des differences de ces angles d 5GO degres : 


sin. a = — sin. (5ro° — o) 
cos. a = cos. (300® — a). 

On retranchera done ces angles de 300 degree Les differences 
seront plus pelites que 90 degrees On trouvera dans les tables les loga- 
rilhmes de leurs sinus el cosinus, et Ton aura soin d'affecter la longi- 
tude parlielle du signe — coniine le sinus, et la latitude parlielle du 
signe + com me le cosinus. 

Quand onaura calculi ainsi les coordonnees de tousles points par rap- 
port 8 trois plans rectangulaires qui se croisent & 1'originedes stations, 
on tracera le plan horizontal de la miqesurun papier rayi, divise en 
carreaux dont chacun aura uncentim&lre de cdli.Lesdeux rangees de 
lignes parallels qui torment les carris itant numirolies, on prendra 
les unes pour des parallels , les autres pour desperpendiculaires au 
miridien magnitique, et Ton placera succcssivemenl , d’apris la 
latitude et la longitude , chaque point dans le carri oft il doit ilre, 
sans avoir & s’occuper des points qui le precedent. La projection ver- 
tical sur les deux plans coordonnis rectangulaires sera igalement 
tracie en plagant chaque point dans le carri oft il doit 6tre,sui- 
vant sa hauteur ou sa depression par rapport au plan horizontal fixe. 
11 est bien entendu qu'on devra conserver tous les calculs que Ton 
aura fait dans un regislre h ce destine , au moyen duquel on pourrait 
refaire h volonle les plans egards ou deieriores ; on devra meme , 
comme nous le verrons , se servir uniquemenl de ce regislre , sans 
avoir recours au plan, pour les operations de pcrceincnt souterrain , 
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ou aulres operations delicates, que le directeur d’une mine a sou vent 
ft faire. 

Disons aupararant, quels sont les inconvenient* de la boussole , 
comme instrument degdomdlrie ou d’arpentage. 

Necessity d' avoir tgard d la declination de Vaiguille aunantkc. 
— Tout le monde sail que la direction de I’aiguille aimantde n’est 
pascxnctement du nord ail sud ,et qu'elle s’dcarle du mdridien vrai 
d'un angle qu'on appelle la declination dc I'aiguille. Or la diclinai- 
son varie d’un lieu h un autre du globe lerreslre, et dans le mime 
lieu elleest snjelle & des variations slculaires, annuelles et diurnes. 
Les variations diurnes ont peu d'amplilude ; elles donnent lieu & 
des erreurs, inevitables d'ailleurs, qui sont d peu prts du m6me or- 
dre queles erreurs d'observation. Maisles variations annuelles et les 
variations seculaires sunlassrz grandes pour qu’il soil indispensable 
d’y avoir egard , pour mellre en rapport un plan et sa continuation, 
ou bien deux plans de gites voisins qui auraient did levds & la bous- 
sole h deux ou trois inois , on deux au trois ans de distance.il y a )& 
une correction qui sera facile a faire, si Ton connail les declination n 
dc r.iigtiille aiinanlde dansle lieu de I’ohscrvalion au t dcux dpoques 
oft les plans ont did levds. Co qui vaudrait inieux, serait de rapporler 
les positions des points au mdridien vrai, au lieude les rapporter au 
mdridien magndtiquc, comine on le fait ordinairemcnt. II suffirait 
pour cela d’avoir tracd uneligne mdridicnnedans le lieu del’observa- 
f ion, cl de determiner la ddclinaison de. Taiguille par une observa- 
tion directe , toutes les fois qu’on aurait un plan & lever. A cet effet, 
on su.spendrail la boussole & un cordeau tendu dans le plan de la ligne 
mdridienne. Supposons que Ton trouve que le plan mdridien forme 
un angle de 20 degrds avec le vertical de I’aiguille aimanlde ou le 
mdridien magndlique. II est Evident que tous les angles observes dc- 
vronl dire diminuds de 20 degrds , si l'on veut que le plan soil rap- 
porl£aum6ridien vrai, au lieu d'etre rapports au mdridien magn^lique. 
On ddtenuinerait done ainsi , chaque fois que l’on ferait un levd, la 
correction const ante d faire subir aux angles observes, pour rame- 
ner les observations au mdridien vrai. Tous les plans levds d diverses 
dpoques, pour lesquelles on aurail ddtermind ebaque fois, par I’ob- 
servalion directe, la correction correspondanle seraient alors orien- 
tes de la mdme manidre , el ne seraient plus affeclds que des erreurs 
provenant des Idg&res variations de ddclinaison qui auraient eu lieu 
pendant la durde d’une mdme operation. 

II est clair qu'il n’est pas ndeessaire de rapporter les plans au 
mdridien vrai. Onpourrait aussi bien les rapporter dune direction 
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fixequelconque, pourvu qu'elle fftt la mAme ft toules les Apoqucs; 
roaisil est prAfArable de les rapporter au planmAridien, parce quelrs 
plans levAs dans diverges local ites seront ainsi orients par rapport 
aux points cardinaux du globe, et comparables entre eux. 

Je me dispense de presenter ici un module du registre qui serait 
affect A aux calculs des lev As rapporlAs k trois plans coordonnAs rec- 
tangulaires. Ce tableau ne diffArernit du tableau A , qu’en ce qu’il 
aurail un plus grand nombre de colonnes, les caleuls des longitu- 
des et des latitudes exigeant cliacun autant de colonnes que celui 
des altitudes qui figurent seulcs danslc tableau A. 

Lores d la boussole carree. — On pent , dans les mines dont les 
gal cries sont larges et Alevecs, sc servir avec avantage de la bous- 
sole carree au lieu de la boussole suspendue. La boussole carree 
posesur un support a trois jainbes. L’aiguille, mobile a u centre du 
limbe divise . esl placce dans urn* boile carree on rcclangiilairc dont 
deux cdlAs sont parallrlesA la ligne NS, dont les extremites corres- 
pondent aux divisions 0 et ISO du limbe Con t re Tun de ces cdles esl 
appliqurc line lunette on visiArcs a pinnules , mobile dans un plan 
perpendiculaire k celui du limbe et parallMe k la ligne NS. Si Ton 
veut niveler avec ret instrument, la lunette ou vi$&re doit sc mou- 
voir sur un limbe divisA. La boussole Alanl inslallee sur son pied dans 
la verlicalc d’un point determine , oil place leliinbe horizontalcment, 
etl’on fail lourner ce limbe aulour de son centre, en mAme temps 
qu'on incline la lunette de maniAre k viser une lumiAre placAe en un 
autre point de la mine, el qui sera posAe sur un pied semblable k celui 
de la boussole. On lit Tangle dc direction sur le limbe horizontal, 
Tangle d’inclinaison sift* le limbe lateral parcouru par la lunette qui 
peut, si Ton veut, Aire munie d’un vernier; enfin on mesure la dis- 
tance.Transportniil ensuile la boussole sur le pied oft etaitla luniiAre 
visAe d’ahord, et reportant cellc-ci plusloin, sur le premier pied on 
fail les- observations relatives k la seconde station, et ainsi de suite. 

Le tracA graphique des plans levAs k la boussole carrAe se fait , 
aprAs qu’on a calculA les projections horizonlales des distances, 
coinme celui des plans levAs k la boussole suspendue. La lunette peut 
elre sAparAe dela boitecontenant l’aiguille atinanlAe, elcommecette 
boile esl carrAe, elle sert elle-mAme de rapporteur. Je ne m’arrAle- 
rai done pas plus longtemps sur les leves el les tracAs de plans A la 
boussole carrAe. 

La fig. 1 , PL LXIV , represent* la boussole suspendue k un cor- 
deau , et dispose pour Tobservalion dans une mine. La fig. 2 reprA- 
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sente la mAme boussole enchAssAe dans son rapporteur. La fig. 5 
reprAsenle le demi-cercle suspendu. 

Comment on determine , d’apr&s tin plan lev6 d la boussole , 
Case d’une galerie a execute r entre deux points . — Lorsqu'on a 
calculi les coordonnAes des points d’un levA A la boussole par rap- 
port A trois plans coordonnAs , c’est aux coordonnAes des points et 
non au tracA graphique fait sur le papier A carreaux qu'il faut avoir 
recourspour toutesles operations qui exigent de la precision. L'une 
des plus ordinaires consiste A determiner la direction de Taxe d’une 
galerie jeignanl deux points donnAs. Pour indiquer aux ouvriers la 
direction A suivre dans un percemeot semblable , il faut connaltre 
son inclinaison, et sa direction c’est-A-dire Tangle que forme son 
axe avec le mAridien magneiique le jour de Tobservation : enfin il est 
inutile de connaltre d'avance la longueur. Ge probl&me consiste A 
determiner Tangle que forme une ligne, menAe entre deux pointsdon. 
nAs parleurs coordonnAes , avec sa projection surle plan horizontal, 
et Tangle de celte projection avec Tun des plans verticaux coordon- 
nAs. Voicila marche A suivre : soienla, b, c,Taltitude, la longitude et 
la latitude du point de depart A : a\b\ c\ les coordonnees homologues 
du point B vers lequel doit Aire dirigA Taxe de la galerie A faire. Je 
suppose que le plan du meridien vrai soil Tun des plans coordonnAs 
el que Ton ail en consequence une meridienne IracAe Ala surface. 

La longueur de la galerie demandee sera egale A : 

( 1 ) 

L’inclinaison de Taxe de la galerie surle plan horizontal aura pour 
sinus : 

a f — a 

\/(a'-a) 1 +{b'-b) t +(c'- c») 

Get angle , toujours plus petit que 90 degres , sera positif ou negatif , 
c’est-A-dire que la galerie ira en montant, ou en descendant de A 
versB, suivant que a' sera plus grand ou plus petit queo. Dans les 
deuxcas, la valeur numArique de Texpression (2) sera celle du sinus 
de Tangle cherchA. 

Enfin « la direction de Taxe de la galerie, c’est-A-dire Tangle 
compris entre le plan vertical passant par cet axe, et le plan mAri- 
dien coordonnA, aura pour tangente : 
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Gel angle pouvanl varier dc 0 k 500 degrls sera compris : 

Enlre 0 el DO*, lorsque b* — b el c' — e seronl tous deux posilif* ; 
Enlre 90 el 180®, lorsque b* — b sera posltif el c' — c nlgalif ; 

Entre ISO el 270 , lorsque b* — b el c* — r seronl Ions deux nlgatifs ; 
Enlre 270 el 360 , lorsque b* — b sera nlgalif el c* — c posilif. 

Si Ton designs par D Tangle aigu Irouvl dans les tables, qui a 
b'-b 

pourtangenle — § — abslraction faile du signe, Tangle cherchl 
c — c 

sera Igal k : 

D, 180® -D, 180® + D, 300* -D, 

suivant qu’il devra lire compris enlre : 

0 el 90®, 90° el 180°, 180® el 270® , 270* el 560®. 

Cel angle llant celui de Taxe de la galeric , avec le plan mlridien 
coordonnl , il resle encore k determiner Tangle que celui-ci forme 
avec le mlridien magnllique. Ainsi, le jour ou Ton voudra donner 
la direction de la galerie , on placera la boussrflle sur le cordeau 
lendu dans le plan du ratridien vrai , el Ton aura Tangle du mlridien 
inagnltique avec celui-ci. On ajoulera Tangle de dlclinaison k Tangle 
calculi, ainsi que nous Tavons dit. L* angle ainsi corrigl sera celui 
que Taxe de la galerie forme avec le mlridien magnllique, au jour 
oD Ton se trouve , el qui servira k donner sur les lieux la direction 
que doivenl suivre les ouvriers. 

Exe tuple de calcul. 

Soieut+2«,11,+2,55,+14.12 les coordonnles en hauteur, longi* 
tude et latitude du point A ; 

+ 1,38,— 8, 72, +7,06 celles du point D 5 
On aura : 

a ea 2,11, b= 2,55,c=14,l2 
a'= 1,38, — — 8,72, &= 7,00. 

a' — a — — 0,73 (o' - «)■ = 0,5329 

b’ - b = -11,27 (b* - b)* =127,0120 

c' — c = — 7,00 (o' - c )* = 49,8436 

(o'— a) l +(fc'— 6)*+(c / — c)*«=rf*=?177,5894 L.</*«2, 2489278 

Log. rf — 1,1243639 
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L(fl'— a) + Clog. d 


(L. (a' -a)— 1,8638229 
|c. log. 8,8755301 


Log. sin. t — 8,7388590 
Log.tang. dir.=L. (^— 6>+-Cl. (c'-c) 1,0519939 

I CMc' — c) — 0,1511953 


Log. tang, direction a 10,2031192 

La distance d = 13m ,52. 

L’inclinaison i a 3® 8'; elle est descendante. 

La direction rf — 180®+ 57° KG' — 257° SO'. 


Cet angle est cehii de Paxe de la galerie avec le mlridien coer- 
cion^. 11 doit 6tre augments de Tangle que le mdridien magndtique 
formers , le jour oft Ton tracera la galerie, avec le mlridien coor- 
donn6 , ainsi que cela a 6t6,dit pr6c£demment. 

Lea causes d’erreur dans les lev6s ft la boussole sont nombreuses , 
et il est difficile de rlpondre d’une approximation d’un mttre pour la 
position d’un point d£termin£ aprfts un parcours sinueux de 900 ft 
1,000 mfttres. D’ailleurs, la frequence des chemins de ter dans les 
mines rend Temploi de la boftsole de plus en plus difficile. II serait 
done ft dlsirer que Ton se servit glnlralement, au lieu de boussole , 
d’un graphomfctre ft lunettes , ou plutdt d’un theodolite de petites di- 
mensions, convenablement dispose, ft l’aide duquel on peut mesurer 
les angles horizontaux avec une exactitude trfts-grande , et les incli- 
naisons , avec un degre de precision bien superieur ft celui que four- 
nit le demi-cercle suspendu. 

Description du theodolite dispose pour les leves souter rains. — 
Le theodolite que j’ai fail arranger, pour le rendre portatif et d'un usage 
commode dans les mines, est represente fig. 1 ft3,PZ. LXFjWse com- 
pose essentiellement de deux limbes divises, dont le premier est ho- 
rizontal et le second vertical. Celui-ci est place lateralement au pre- 
mier et suspendu ft I’extr6mit6 d’une regie mobile autour du centre 
du limbe horizontal , de sorte que le limbe vertical peut tourner dans 
tous les sens autour du limbe horizontal. Une lunette se meut sur le 
limbe vertical , et peut prendre toutes les inclinaisons possibles. Les 
poids du limbe vertical et de la lunette sont 6quilibr6spar un conlre- 
poids 11x6 ft I’extr6mit6 de la rftgle horizontale. L’instrument est 11x6 
par une longue vis , sur la plate-forme d’un support ft trois jambes , 
fig . 3 , et peut y fttre ca!6 au moyen de trois vis , de fa$on ft ce que 
le limbe des azimuts soit exactement horizontal ; on s’assure de Pho- 
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rizontalitA <lu Limbe an rnoycn d'un niveau A hulle d’air qui y est 
allachA. La rAgle qui porle le limbe lateral des inclinaisons , peut 
aussi Atre ramenAe A ThorizontalilA , au moyen d’une vis de rappel. 
Un niveau A bulle d’air amovible sert A verifier ThorizontalilA de 
cctte rAgle. L’instrumenl peut tourner tout entier sur son pied. A 
la rAgle , qui supporle le limbe vertical et se meut sur le limbe ho- 
rizontal , est fixA un double vernier qui donne les angles azimutaux 
A une minute prAs. La lunette mobile sur le limbe vertical est aussi 
munie d’un double vernier qui permel de lire les angles d’inclinaison 
A une minute prAs. Le limbe vertical est divisA en deux fois 180°, le 
0 de la division correspond au point vis-A-vis duquel se trouve la 
ligne de foi du vernier , quand l’axe de la lunette esl horizontal. II 
faut, pour que les observations soicnl exacles : 1® que le limbe azi- 
mutal Alant ramenA A rhorizonlalitA , le limbe lalAral soil dans un 
plan vertical ; 2® que l'axe oplique de la lunette dAcrive, en tournant 
sur son support, un plan vertical parallAle au plan du limbe; 5° que 
l’axe de la lunette soil horizontal , quand la ligne de foi du vernier 
correspond au 0 de la division du limbe. Nous verrons plus loin com- 
ment on peut s’assurer que l'instrumenl satisfait A ces conditions , et 
le rectifier lorsqu’il s'en Acarte. Indi^ous d’aKtad la maniAre de 
s’en servir. 

Maniere d'op&rer avec le theodolite. — Me surer un angle rAduit 
A i’horizon , c’est-A-dire Tangle compris entre deux plans verlicaux 
dirigAs suivant deux lignes donnAes , el les inclinaisons sur Thori- 
zontale des deux cdlAs de cet angle, telle est la double opAration 
nAcessaire pour un levA el un nivellemenl sou terrain. Le thAodolile 
donne immAdialemenl la mesure d’un angle rAduil A Thorizon et 
Tinclinaison des cdtAs de cet angle. On commence d’abord par 
amener le 0 du vernier de l’alidade horizontal au 0 du limbe azimu- 
lal , et on fixe I ’alidade dans retie position , en serrant la vis de pres- 
sion p\fig. 1 A 3 , PL IXV ; faisant ensuite tourner l’instrument 
tout entier, on amAne Taxe de la lunette dans le plan vertical du pre- 
mier c6lA de Tangle A mesurer , el Ton dirige la lunette sur le point 
A viser , en agissant A la fois sur la vis de rappel r ", qui procure le 
mouvement lent de la lunette dans le plan du limbe vertical , el sur 
la vis de rappel r, qui produit le mouvement lent de tout l’instru- 
ment aulour de son axe. AprAs avoir poinlA, on fixe le limbe azimu- 
tal dans la position oD il se trouve , en serrant la vis de pression p. 
On va lire sur le limbe vertical, el on Acrit sur le carnet Tangle d’in- 
clinaison ascendante ou descendante du premier cdtA de Tangle. Gela 
fait, on desserre la vis p ' qui fixe au limbe azimulal la rAglequi 
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tupporle 1c limbe lateral ; on fait ensuite lourner ce limbe autour du 
limbe azimutal , de maniAre A Pamcner dans 1e plan vertical conte- 
nant le second cAlc de Tangle , el en ayant soin d’opArer la rotation 
dans le sens oft procAde la graduation du limbe azimutal. On dirige 
la lunette sur le point de mire qui determine ce second cdtA , en pro- 
curant A la fois , ail moyen des deux vis de rappel r ' et r", un mou- 
vement lent de rotation au limbe vertical autour de Taxe du limbe 
horizontal, et A la lunette autour de Taxe du limbe vertical. On lit 
alors sur le limbe vertical Pinclinaison ascendanle ou descendante 
du second cAtAde Tangle, et sur le limbe azimutal Tangle plan rAduit 
A Thorizon qu’il s’agissait de mesurer. On inscrit ces deux angles 
dans leurs colonncs respectives sur le carnet d’observations. 

Pour obtenir Tangle rAduit A Thorizon avec un plus grand degrA 
d’exaclitude, on peut le rApAter , c’est-A-dirc mesurer plusieurs fois 
de suite le mAme angle, qui s’ajoutera A lui-raAme sur le limbe hori- 
zontal ; on lira sur celui-ci un multiple de Tangle , qui, divisA par le 
nombre des observations , donnera la mesure de Tangle avec une 
precision d’autant plus grande que les observations auront AtA plus 
nombreuses. Pour rApAter Tangle A mesurer , il suffira , quand la 
premiAre observation sera terminAe , de fixer avec la vis de pression 
p\ Talidade du limbe vertical au limbe azimutal , de desserrer la vis 
jp, qui fixe celui-ci au socle de Tinstrument, et de ramener la lunette 
sur le premier cAlA de Tangle , par un mouvement retrograde de tout 
Tinstrument autour de son axe ; de rApAter ensuite TopAration de la 
mesure de Tangle, de la iriAme maniAre qu’elle a AlA faite la premiAre 
fois. Le vernier de Talidade, dans celle seconde observation , au lieu 
de partir du 0 du limbi' azimutal, parlira de la valeur de Tangle: 
on lira done, A la fin de cetlc seconde observation , un angle double 
sur 1c limbe azimutal , et le rAsultat divisA par 2 donnera Tangle 
simple. On rApAterait ainsi TopAration quatre A cinq fois, dans le cas 
oD on aurait besoin d’une grande exactitude! 

Erreur c VexcentriciU . Sa mesure. — L’angle obtenu est affectA 
d’une erreur d’excentricitA provenant de ce que Taxe dela lunette ne 
passe pas par le sommet de Tangle , raais en est AcarLA d’une distance 
constante Agale au rayon du limbe azimutal, augmenlA de l’Apaisseur 
du limbe vertical , deson support, et du demi-diamAtre dela lunette. 
Soit,/ty. 4,/V. LXIV, C le centre du limbe azimutal; CI«=CU Texcen- 
IricitA de Taxe de la lunette ; A et B les deux points de mire. L’angle 
A mesurer est AGB. Si Tobservateur a tenu le limbe latAral A sa droite 
pendant l’observation , en faisant tourner ce limbre de C A. vers GB . 
Tangle lu sur le limbe azimutal sera Tangle IGU , compris entre les 
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rayons perpendicqlalres anx tangentes IA el UB an cerde, donft Ic 
centre esl en C, el dirigdes vers les points de mire A el B. Cel angle 
est dgal A Tangle AOB , compris entre les tangentes elles-tntmes ; 
Perreur d'excentricitd est dgale A la difference AOB— ACB. Or , dans 
le triangle 03K , Tangle AOB est dgal I Tangle extdrieur A KB, moins 
Tangle KBO, ou CBU. On a done : 

AOB « AKB — CEO , 
le Iriangle CAK donne la relation : 

ACB = AKB — CAI , 

retranchant ces Aquations Tune de Tautre , il vlent : 

AOB — ACB = CAI — CBU (m). 

L’angle CAI a pour sinus le rapport de Texcentricitd Cl A la distance 
CA. L’angle CBU a pour sinus le rapport de la mdme excentricite A la 
distance CB. Liquation prdeddente donne done la mesure de Ter- 
reurqui pourrait dtre calculee , lorsqu’on aurait mesurd les distances 
CA et CB des deux points de mire au sommet de l^ttgie , et que Ton 
connaltrait d'ailleurs le rayon d'excentricitd. Cette erreur , nulle 
quand les points de mire sont dgalement distants du centre de la 
station , est d’autant plus grande que ces distances sont plus indgales 
entre ellesel plus pelits. Mais il est inutile de calculer Terreur , car 
Tinstrument fournit lui-mdme le moyen de la corriger par une se- 
conde observation qu’il faudra toujours faire. A cet effet Tobserva- 
teur, aprds avoir mesurd Tangle en tenant le limbe vertical A sa 
droite , ramdnera le 0 du vernier de Talidade horizontal au 0 du 
limbe azimutal , puis il fera ddcrire A la lunette un angle de 180© sur 
le limbe vertical , de manidre A ramener de son cdtd Tobjectif de la 
lunette; faisant ensuite tourner tout Tinstrument sur son pied, de 
manidre A placer le limbe vertical A sa gauche , Tobjectif de la lu- 
nette setrouvera de nouveau du cdtd <|e son ceil , et il visera le point 
A, ayant le limbe latdral A sa gauche. Le rayon visuel aura alors 
pour projection surle plan du limbe la langente AT. Faisant ensuite 
tourner le limbe latdral autour du limbe horizontal , de A versB , 
comme dans la premidre observation , il dirjgera la lunette vers le 
point B, et le rayon visuel sera alors projetd sur le plan horizontal 
suivant la tangente BE'. L'angle lu sur le limbe afimutal, dans celte 
seconde observation o A Ton aura tequ le limbe vertical A gauche, 
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sera rangle I'CO' = AO'B. Or, k* triangle* AO'K' et K'CB donnent 
rdquallon : 

AO'B - ACB = CBU' - CAl' (») , 

ajoutanl cede Equation membrc A mcmbre avec Tdquallon (m ) , et 
observant que Ton a : CBU' -= CBU , CAl' — * CAl , 11 fient : 


AOB+ AO'B-2ACB = 0, 

d’ofli: 

AOB+AO'B 

ACB = 

2 


C’est-A-dire que Tangle mi est dgal A la demi-somme des angles 
observes , en tenant le limbe lateral A sa droite et le limbe lateral A 
sa gauche, ces deux angles dtant affects , par suite de l'excentricitd, 
d’erreurs uumdriquement Agates , et de signes contra ires. 

On devra toujours faire les deux observations indiqudes et prendre 
la demi-somme des deux angles. 

On mesurera par la m6me occasion deux fois les inclinaisons de 
cliacun des cdlds de Tangle. Ces angles sontaussi affiectds, par suite 
de Texcentncitd de la lunette, d'une Idgdre erreur que Ton peul nd- 
gliger. 

Levi au theodolite. — Pour lever an theodolite le plan de galeries 
souterraines, H faut avoir trois pieds entidrement pareils , et dnnt 
la hauteur soil appropride aux dimensions des galeries : chacun des 
pieds doit Aire dispose pour qu’on puisse y remplacer Tinstrument 
par une lampe dont la mdche se trouve A la m&me hauteur que le 
centre du limbe vertical autour duquel se meut la lunette, [/instru- 
ment etant place sur son pied au sommet de Tangle A mesurer , les 
deux cdtes de cet angle sont determines par deux lampes placdes sur 
les deux autres pieds. Quand on a mesurd Tangle rdduit A Thorizon , 
les inclinaisons et les longueurs de ses deux cdtes , ce qui se fait en 
appliquant une chaine metrique sur le sol de la galerie , quand il 
est uniformement incline et parallels A la ligne qui joint le centre du 
limbe au point de mire , on transporte Tinstrument , qu’on inslalle A 
la place du point de mire du second cdte de Tangle mesurd , el Ton 
remplace Tinstrument par la lampe dont il a pris la place. Cette subs- 
titution se fait sans changer les pieds de place. Le pied de la lampe, 
qui dAterminait le premier cdte de Tangle mesurd , est ensuite de- 
place et trsmsporld plus loin , pour determiner la direction du second 
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c6l4 de Tangle A mesurer , dont le premier c6t4 se confond avec le 
second c6te de Tangle precedent. On mesure a in si successivement 
les inclinaisons , et les longueurs d’une suite de lignes droites paral- 
lels au sol des excavations , et les angles horizon taux compris entre 
deux droites consdcutives. Ces angles sont lous mesurls , en tournant 
dans le m4me sens , de la gauche A la droite de Tobservaleur , par 
exemple, en allant du premier c6l4 de Tangle vers le second. Ils peu- 
vent done avoir une valeur quelconque comprise entre 0 el 3C0 de- 
gr4s. 

La suite des observations comprend ainsi une ligne hrisde de la 
forme indiqude dans la fig. 5, Pl. LX IP, oh les projections horizon- 
tales des cdtds des angles sont indiquges par des lignes ponclu£es, et 
les angles mesurts de gauche A droite par un petit arc de cercle et 
une fl£che. Les r£sultals des observations sont consignds sur un car- 
net dont voici le module. 

Levi au thiodolite de la mine de 

exicuti le 18 


ITOHtBOS 

des 

stations. 

inclinaisons 

des c6l6s 

des angles. 

ANGLES 

honsontaux. 

LONGUEURS 

des 

c6l£s. 

t * 

OBSERVATIONS. 

1 

d. m. 

1 16 0 

d. m. 

» 

* 


2 

1 2 M 

5 4 D 

188 36 

189 56 

15, GO . 
5,55 


5 

5 14 M 

4 tO 

169 6 

J67 20 

56*70 


■ 

4 24 M 

1 42 D 

85 15 

85 13 

56,70 



A la premiere station, A (fig. 5, PL LX IP), on n’a point d'angle 
horizontal A mesurer; on mesure simplement Tinclinaison de la ligne 
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Aft qul sera le premier cdte de Tangle mesure ft la station snivante. 
La lettre D placee ft la suite de Tangle d’inclinai son, dans le tableau, 
indique que cette ligne est Inclinfte de A vers b dans le sens o ft Ton 
marche. 

.La station 9 est en b ; 1ft on mesure de nouveau Tinclinaison du cftte 
bk 9 dejft mesurle ft partir de A ; on trouvera g4ndralement une incli- 
naison un peu dlff6rente de celle qul aura ete donnte par la premifere 
observation , el toujours en sens contraire de celle-ci , si on compte 
les inclinaisons ft partir du centre de la station. On mesure deux fois 
Tangle horizontal en plagant successivement le limbe ft droite et le 
limbe ft gauche; on inscrit cesdeux angles dans la troisifeme colonne 
du carnet dans le carrl correspondent ft la station 2. Enfin on mesure 
les longueurs des cfttes de Tangle que Ton inscrit dans la quatriftme 
colonne. 

A chacune des autres stations, on a ft inscrire sur le cornet les in- 
clinaisons des deux cdtls de Tangle, deux valeurs de Tangle horizon- 
tal, difflrentcs entre elles toutes les fois que les deux cfttes de Tangle 
sonl inegaux, enfin la longueur du second cftte de Tangle seulement, 
attendu que la longueur du premier cftte se trouve dejft inscritedans 
la ligne horizontale qui precede. 

Calcul et trace des plans leeks au theodolite.— Le trad des plans 
levls au theodolite pourrait re fait avec un rapporteur circulaire 
divise en degres, comme le trace des plans leves ft la boussnle est exe- 
cute avec le rapporteur que nous avons d£crit. 11 faudrait ensuite, 
pour orientcr le plan ainsi trace , determiner Tangle que fait le plan 
vertical passant par une des lignes du plan avec le plan du meridien 
vrai ou du meridien magnetique. Mais ces methodes graphiques doi- 
vent etre ici tout ft fait rejetees, parce qu’elles annuleraienl en parlie 
Tavantage qu'a procure le reievement au moyen d'un instrument 
beaucoup plus exact que la boussole. On devra calculer les distances 
des sommets des angles ft trois plans coordonnes rectangulaires, dont 
Tun soil horizontal, et qui se coupent ft Torigine des stations. 11 con- 
viendra de prendre pour les plans verticaux coordonnes le plan du 
meridien et son perpendiculaire. Si on a trace une meridienne dans 
le lieu des observations , il faudra d'abord determiner Tangle que 
forme le vertical de la premiftre station avecle plan meridien. Cette 
determination se fera sans difficulLft avec le theodolite mftme, si la di- 
rection du plan meridien passant par Torigine des stations est con- 
nue. Nous indiquerons plus tard des moyens plus exacts de rapporter 
dans la mine la direction d’une meridienne tracee au jour. Nous nous 
bornerons ft dire ici qu’on peut dans tous les cas employer pour cela 
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la boustole carr4e ou suspendue. On d4terminera la dtclinaison par 
une observation direct? finite ft la surface Mir la m4ridienne qul y est 
trac4e , et Ton ddttrminera entuite avec la m4me boussole, cit pre- 
nanlles precautions n6cessaires pour me tire Taiguille aimant4e 6 
Tabri de touts cause perturbalriee, Tangle de la premiere distance 
avec le plan da m4ridien magndtique. Cet angle , dlminu4 de la d4- 
elinaison , telle qu'elle aura 414 observ4e avec une boussole dont la 
division procddera de droile k gauche, sera celui que la premiere sta- 
tion fcra avec le plan du m4ridien. Sotent done , fig. 5 , PL LXIV , 
X'X la direction de la trace du plan m4ridien sur le plan horizontal 
coordonnd, le uord 4tant en X; Tangle XA b sera connu ; YY' sera la 
trace horizontals du second plan vertical coordonn4. On calculera 
d’abord, comme pour les lev4s A la boussole, les projections horizon- 
tales et verlicales des distances surcessives, au moyen des logarit holes 
des distances mesur4es et des cosinus et sinus des angles d’incllnai- 
son . Remarquons que chaque angle d’inclinaison ayanl 414 mesur4 
au moins deux fois , et presque toujours quatre fois , A cause de la 
double observation de chacun des angles horizontaux , on aura A 
prendre la moyenne de toutes les inclinaisons observes. Les projec- 
tions verticales qu’on a ffecter a du signe -f ou du^igne — donneront 
imm4diatement les cotes partielles des hauteurs ou depressions de 
chaque sommet par rapport au soramet pr4c4dent, et les sommes al- 
g4briques de toutes les hauteurs donneront la cote de hauteur ou de 
d4pression au dessus ou au dessous du plan horizontal coordonn4 pas- 
sant par 1'origine des stations. 

Pour calculer les deux autres coordonn4es, la longitude et la lati- 
tude de chaque 6ommetpar rapport aux plans verticaux, parall41e et 
perpendiculaire au m4ridien, qui se coupent au sommet pr4c4denl, il 
faudra conclure des angles azimulaux observ4s dans la mine, Tangle 
compris entre le plan vertical de chaque distance et le plan ra4- 
ridien. 

D4signons par «, fig. 6, PL LX IP, Tangle compris entrele plan du 
m4ridien NS et la projection horizonlale d’une distance quelconque 
A, cet angle 4tant compt4 k partir du nord et en lournant du nord 
vers Test; par a Tangle horizontal compris entre la projection liori- 
zonlale de la m4me distance A et celle de la distance cons4cutive B, 
tel qu’il r4sulte des observations, et compt4 par cons4quent k partir 
de la distance A vers la distanee B , comme Tangle « est compt4 de la 
r4gion nord du m4ridien vers la distance A, c’est-A-dire de la gauche 
a la droile d’un observateur plac4 debout sur le plan horizontal au 
sommet de Tangle. 11 est clair que Tangle compris entre le plan m4- 
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ridien et U projection de la dUUnce A prolong audelA du point 0 
do rautre cOle du mdridien, c'eit-A-dira la direction oppoade A la dis- 
tance A, »era dgal A « + ISO*. Celt avec cetle dernidre direction que 
la distance luivanle B forme un angle a compld , A partir de A , dani 
le mime lent que Tangle 180® + « est comptd A partir de la region 
nord du mdridien. Done cet angle a s’ajoute A Tangle 180* + «, et 
Tangle comprii entre le mdridien et la distance B est dgal A 180° 
-j- « ■+■ a. C’est-A-dire que pour obtenir Tangle comprii entre le md- 
ridien et une distance quelconque, il but ajouter A Tangle aiimutal 
de la distance prdeddente, Tangle comprii entre leg deux distances, 
tel qu’il rdiulte des observations, el augmenler la somme de 180». Si 
la somme ainsi obtenue est plus petite que 360« , il n*y aura aucune 
correction A hire : mais la somme pourra ddpasser 360° ; dans ce cas 
Tangle cherchd sera dvidemment Texcds de cetle somme sur 860®. De 
Tazimul de la seconde distance on conclura de mdme Tazimut de 
la troisidme, etc. Les angles ainsi ddlerminds auronl des valeurs com- 
prises entre 0 et 360°; les longitudes et les latitudes partielles avec 
leurs signes , ainsi que les longitudes el latitudes par rapport A Tori- 
gine des stations, seront done calculdes en suivant la mdlhode ddjA 
indiqude pour le calcui des levds A la boussole. 

Je donne comme exemple, dans le tableau suivant, Tapplicalkmdu 
calcui aux observations hypolhdtiques inscrites dans le moddle de car* 
net de levd qui se trouve page 424. 



Calcul du lev6 au theodolite de la mine de execute le 18 (pog. du camel) ( 4 ) 
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Les cakuls Slant fails, on placera les points dans les positions rela- 
tives quilt doivent avoir sur un papier divisS par deux systSmes de 
lignes se croisant 4 angles droits, en carreaux d’un centimetre de 
cdtS. Le plan ne servira d’ailleurs qu’A presenter 1’image de Pen- 
seinble destravaux,elon aura recoursau registre oh seront inscrites 
les coordonnSes des points, pour toules les operations dSlicales. 

Ditermination (Tun point de la surface sitni dans la verticale 
(Tun point donni dans la mine . — ■ Une des questions qui se prS- 
sentent le plus frSquemment dans les levSs des plans de mines con- 
siste ft determiner, a la surface du sol , le point correspondent verti- 
calement A un point donnS de la mine, et la distance verticale entre 
les deux points. 

Cette question peul Stre rSsolue avecune grande precision, lorsque 
la mine a deux puits ou galeries dSbouchant au jour A une distance 
assez grande Tun de l’aulre. Supposons, par exemple, que la mine 
ait deux puits verlicaux : on prendra A la surface un point dans Paxe 
ou pres de Paxe de chaque puits ; on xapporlera ce point au fond du 
puits au moyen d’un fil \ plomb, et on mesurera la distance verticale 
du fond A la surface. Cette operation est simple , mais elle exige du 
soin. Ainsi it faut couvrir le puits d’un plancher laissant au milieu 
une ouverture pour le passage du fil A plomb. Le cordeau auquel le 
plomb est suspendu, Slant enveloppS sur un tour en bois montS prSs 
du puits, passe sur une poulie de renvoi placSe au dessus de l’ouver- 
lure. Le plomb arrivS au fond du puits osciilerait indSfiniment, et 
l’observalion precise serait difficile, si on n'avail pas soin de le faire 
plonger dans une petite cuvette remplie d’eau. La position du point 
correspondant Slant une fois bien Stablie , on relSve le cordeau en 
l'enveloppanl sur le tour, et on le mesure avec soin pendant le rele- 
vage. On fait la mSme operation sur le second puits. 

On joindra ensuite le fond des deux puits par un levs souterrain au 
thSodolile, en ayant soin de prendre pour un des sommets de ce levS 
le point dont on veut trouver le correspondant A la surface, et Ton 
calculera les coordonnSes de ce point, ainsi que celles du fond du 
second puits, par rapport A trois plans rectangulaires, dont un hori- 
zontal, se coupant A l’origine des stations , prise au fond du premier 
puits; les deux plans verticaux rectangulaires coordonnSs seront 
d'ailleurs pris arbitrairement. 

Soient {fig. 7, PI, LX IV) 0 le fond du premier puits oil se croi- 
sent les plans coordonnSs ; OX, OT les traces horizontales des plans 
verticaux coordonnSs ; B et C les projections horizontales du fond du 
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second putts et du point G dont on veut avoir le correspondant I la 
surface; ar*, y 4 les coordonn£es horizonlales du |K>int C, quo Ton aura 
c»lco 1 £es ; r", r" le* coordonndesdu point B; la Ungente do Tangle 
y 

XOC sera £gale h On determiners cet angle. On determiners de 

dr 

Y*< 

m£me Tangle XOB par sa tangente qui sera 6 gale & 3 . Retranchant 

le second angle du premier, 4a difference sera Tangle compris entre 
les plans vertical!! qui secroisent suivant Taxe desZ, et passent Tun 
par le point V, Tautre par le point G, c'esl-ft-dire Tangle du triangle, 
dont les sommets sont le point 0 et les projections horizonlales des 
points B et C. On calculera d'ailleurs les trois c 6 t£s de ce triangle : 

OC=|/ >+/''* et 

ainsi que les deux angles en B et en C. 

II suffira ensuite de rapporler ce triangle en projection horizontale 
dlasurfacedu sol. Si les orifices des deux puilssonten vueTunde Tau- 
tre, la chose se fera sans aucune difficult^; car cndnstallant succes- 
sivement un graphomttre 011 un theodolite aux points 0 et B de la 
surface, on aura la direction de la ligne OB, et les angles r£duits d 
Thorizon COB et CBO que Ton aura calculus. On pourra done jalon- 
ner 4 la surface les deux lignes contenues dans les plans verlicaux 
OC et OB qui se couperont au point cherch£. Un nivellement execute 
entre Torifice du puits 0 et oe point, fera connattre la hauteur ou la 
depression de celui-ci par rapport au point 0 de la surface. Ajoutant 
celle cote avec son signe 4 la profondeur du puits d’otl Ton sera parti 
et d Tordonnee verticale positive ou negative du point correspondant 
dans la mine, par rapport au fond du puits, on aura la difference de 
niveau. 

Si les orifices des deux puits ne sont point en vue Tun de Tautre, 
Toperation sera plus longue, mais se r£duira toujours 4 un lev£ su- 
perflctel analogue au lev£ souterrain allant d’un puits & Tautre , et 
qui permettra de jalonner d parlir de cliacun des puits la ligne diri- 
g£e vers Tautre. 

On peul done rapporter tr£s-exactement sur la surface le plan en- 
tier d'une mine qui communique avec le jour par deux puits ou ga- 
ieties dont les orifices sont 4 une distance un peu considerable Tun 
de Tautre. Mais si la mine ne communique avec le jour que par un 
seul puits vertical, Toperation ne comporte plusle m£inedegr£ d’exac* 
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litude. On ponrrait descendre deux Ilia A plomb danale puits, et 
rapporter ainai an fond la direction d’une ligne jalonnAe A la surface, 
et dAlerminer la poaltion dea excavations par rapport A cette ligne ; 
mai scorn me elle sera it trAs-courle, 1e plus lAger Acart dea file A plomb 
donnerait lieu A une erreur considArable sur la position dea pointa 
AloignAs. Dans ce cas, il est plus facile, et pour le rooins auasi exact, 
de ae servir tout slmplement de la boussole pour rapporter dans le 
fond la direction jalonnAe A la surface. L’opAratien, quand elle est 
faite avec soin, conaporte tine exactitude suffisante pour lea operations 
qui ne sont pas trAs-dAlirales, et qui est d’ailleurs la mAme que celle 
de tous les lev As A la boussole. 

Execution d’une galerie atlaquke par plusieurs putts funds sur 
sa direction. — Lorsque Ton exAcule une galerie souterraine suivant 
une direction jalonnAe A la surface, et qu’on veut atlaquer A la fois 
cette galerie par plusieurs points , au moyen de puiis verticaux foncAs 
sur 6a direction, il est necessaire, pour Inexactitude , de creuserdeux 
puits verticaux jumeaux, sAparAs par une distance de 15 A 20 mAtres 
d’axe en axe, situAs tous deux sur une ligne jalonnAe A la surface, 
et qui seront desservis par un mAmeliarilel. AprAs avoir creusA ces 
puits jusqu’A la profondeur voulue , on rAunit ieurs pieds par une 
petite galerie dont la direction est donnAe dans Tun des puits , au 
moyen de deux fils A plomb ou de la boussole. Cette galerie de jonc- 
tion une fois terminAe , on peut rapporter dans le fond la direction 
que la galerie doit suivre, au moyen de fils A plomb dcscendus dans 
les deux puits , comprenant entre eux la distance de 15 A 20 mAtres 
qui les sApare, ce qui suffit pour opArer avec prAcision. 

Les dAtails prAcAdents mettront les personnes qui pos64dent les no- 
tions AlAmentaires de la trigonomAtrie rectiligne , et du levA des plans 
superficiels, A mAme de rAsoudre toutes les questions relatives A la 
gAomAtrie souterraine. 

Rectification du theodolite Il me reste A expliquer comment on 
doit s'y prendre pour vArifier et rectifier le thAodolite. Je rappelleles 
conditions auxquelles instrument doit satisfaire. Lorsque le limbe 
des azimuls a AtA ramenA A Aire horizontal, au moyen des visdu 
pied,le limbe lalAral doit Atre dans un plan vertical;, Paxe optique de la 
lunette doit se mouvoir dans un plan parallAle au plan du limbe ver- 
tical, lorsqu’on la fait tourner a u tour du centre de ce limbe; enfin 
cet axe doit Atre horizontal , lorsque la ligne de foi du vernier est A 0 
ou 180° de la division du limbe vertical. Un niveau A bulle d’air N, 
PL LXF % est fixA au limbe des azimuts. Un autre niveau A bulle 
d’air est placA dans la bolte de instrument, et sert A rectifier la po- 
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sltion du limbe vertical. Pour s'assurer si l'instrument satisfait aux 
conditions Inoncles ci-dessus, on l'ltablil sur son pied 9 et on fait 
porter 9 300 ou 400 mitres de distance utie mire que Ton appuie 
contre un mur ou d’autres supports , de manilre k ce que sa position 
soil invariable. On ramfene le limbe des azimuts dans un plan hori- 
zontal, en agissant sur les vis k caler; pour cela, on fait tourner 
rinstrument tout enlier jusqu'ft ce que l'axe du niveau k bulle d'air, 
attachl au limbe , soil k peu prls dans le plan vertical d'une des vis 
du pied. Si la bulle n’est pas au milieu , on Py ramlne en agissant sur 
la vis qui est dans le vertical du niveau , puis on fait tourner 
tout rinstrument, demanifcre & araener l'axe du niveau k peuprts 
dans le plan vertical d’une autre vis du pied. Si la bulle d'air 
n'est pas au milieu, on Py ramlne en agissant cette seconde 
vis. On ramlne rinstrument dans la premiere position, et si la 
bulle ne reste pas au milieu, on 1'y ramlne encore; enfin on 
continue ainsi jusqu'l ce que la bulle reste au milieu dans les deux 
positions du limbe ; elle doit alors y rester dans toules les positions 
possibles du limbe, si l'instrumenl est bien construil , et si d'ailleurs 
l'axe du niveau allachl au limbfc est exactement paralllle au plan de 
celui-ci. Si cela n'avait pas lieu , il faudrait rcctiffir la position du 
niveau. A cet effet , le limbe Itant tournl de fagon k ce que le niveau 
6oit dans le plan d'une des vis du pied , et la bulle llant au milieu , 
on fait tourner le limbe de 180° , de fa$on k ce que le niveau se trouve 
relournl bout pour bout. Si la bulle n'est pas resile au milieu aprls 
le retournement, c'eslque l'axe du niveau n'est pas paralllle au plan 
du limbe. On rectifie sa position en agissant au moyen d'une clef, 
sur la vis v , fig A , qui permet de rapprocher ou d’lcarter du plan du 
limbe, l'une des extrlmills du niveau. On ne ramlne pas ainsi la 
bulle qui s'est dlplacle, jusqu'au milieu ; on lui fait faire seulement 
la moitil du chemin , et on active de la ramencr en agissant sur l'in- 
slrument , au moyen de la vis du pied : on vlrifie par un second re- 
tournement si la rectification est compute; si elle ne Test pas, on 
proclde encore de mime , jusqu'd ce que la bulle ne se dlplace pas 
par le retournement. La position du niveau fixe altachl au limbe est 
alors rectifile, el le limbe des azimuts est horizontal. 

On pose ensuite le niveau mobile sur l'alidade R qui porte k Pune 
de ses extrlmitls le litnbe vertical. Si la bulle n'est pas au milieu , 
c'est que l'alidade n'est point horizonlale ; el comme elle est perpen- 
diculaire au plan du limbe , celui-ci ne serait pas vertical. On ramlne 
la bulle du niveau au milieu , et l'alidade k l'horizontalitl , en agissant 
au moyen d’une clef, sur la tile de vis u , qui rapproche ou Icarte du 
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limbe horizontal I'exlr&nitl dc l’alidade, qui tourne autour de la char- 
mere % passant par I’aulre exlr£mit6. 11 esl bien cnlendu que Ton 
aura dA s’assurer, par la mllhodc du retournement , que le niveau 
mobile est juste, c’cst-&-d ire que la surface plane parlaquelle il s’ap- 
plique sur l’alidade est horizonlale, lorsque la bulle est au milieu ; si 
cela n'dtait pas, il faudrait d’abord rectifier le niveau mobile Im- 
mense. Si l’instrument a bien conslruit , le limbe lateral est main- 
tenant vertical. 

Pour s’assurer si l'axe optique dc la lunette est parallele au plan 
de ce limbe , on ram£ne au 0 du limbe vertical la ligne de foi du ver- 
nier de la lunette; on vise alors une ligne verticale trade sur la mire , 
portle , comme nous l’avons dit , A 300 ou 400 metres de distance ; on 
amine l’image de celte ligne sur la croisie des fils du reticule de la 
lunette, dont Fun est horizontal et l’autre vertical, ou A peu pr£s. 
Dans cetle observation, le limbe lateral etait, par exemple, A droile 
de I’observaleur ; celui-ci fait tourner le limbe vertical de 180® autour 
du limbe des azimuls , et le met A sa gauche ; il ramine A soi l’ocu- 
laire de la lunette , en faisant tourner celle-ci de 180° autour de l’axe 
du limbe vertical. Si l’axe de la lunette est paralieie au plan du limbe , 
il devra , apris, comme avant le retournement, itre dirigd sur la ligne 
verticale de la mire; s’il y a icart A droite ou & gauche, e’est que le 
parallilisme n’a pas lieu ; s’il en est ainsi , l’on ram&ne la croisie des 
fils du reticule vers la ligne verticale de la mire, [de maniire A cor- 
riger A peu pr£s la moitii de l’icart. On recommence la mime opera- 
tion plusieurs fois , ju^qu’A ce que la croisie des fils du reticule coin- 
cide, apris comme avant le retournement, avec l’image de la ligne 
verticale de la mire ; on est certain alors que l’axe de la lunette est 
paralieie au plan du limbe. 

C’est par une operation semblable, et qu’on peut fairc en mime 
temps que la pricedenle, qu’on s’assure si l’axe de la lunette est ho- 
rizontal, lorsque la ligne de foi du vernier correspond au Oou A 180° de 
la division du limbe vertical. Pour cela, le limbe vertical etant & la 
droite, par exemple,derobservateur, etla ligne defoi du vernier ame- 
neeau0,robservateurfaitmonteroudescendrele voyant de la mire, 
de mani&re 8 viser l’inlerseclion des deux lignes, l’une horizonlale, 
l’autre verticale, trades sur ce voyant, ou bien il vise un point fixe 
et bien dlfini, situ£ a 300 ou 400 metres de distance; cela fait, il fait 
tourner le limbe vertical de 180o autour du limbe des azimuls ; il 
ramAne A soi l’oculaire de la lunette , en faisant tourner celle-ci de 
180® sur son axe ; la lunette etant ainsi porlle de la droite A la gauche 
de l’observaleur , cl retournee bout pour bout, il la dirige sur le m£me 
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point j il faul alors , pour que la double condition relative A Taxe op- 
tique de la lunette soit satisfaile , que la ligne de foi du vernier do 
Talidade qui parcourt le limbe horizontal soil A 180° de la division de 
ce limbe, etquela ligne de (oi du vernier flxA A la lunelle, soit aussi 
A 180° de la division du limbe vertical. Si cede double condition n’est 
pas remplie, on ramAnera les lignes de foi des deux verniers A la 
moiliA des distances angulaires respec.lives , oft dies seront de la di- 
vision 180°; il cn rAsultera nAcessairemcut que la croislc des fils du 
rAlicule ne sera plus dirigle sur le point de mire. On ramAnera le re- 
ticule sur ce point, en agissanl sur les deux vis qui permetlent de Ic 
dAplacer d’une petite quanlilA dans la lunette ; on vArifiera par une 
nouvelle operation , si la rectification a AlA faite exactemenl el com- 
plement, ou si elle exige de nouveaux tdtonnements. 

L’instrumenl Atant a in si rectifiA, on n'aura plus A prendre d'aulre 
precaution que celle d’amener exactemenl , A chaque station , le limbe 
des azimuls, dans une situation horizontal, en agissanl sur 
les vis du pied , et observant le niveau A bulle d’air attachA A ce 
limbe. 

Moyeti de tracer une ligne miridicnne.—yai insist A sur TulililA , 
je dirai mAraela nAccssilA de rapporter les plans leves dans chaque lo- 
cality au plan inAridien du lieu. Le moycn le plus simple rt le plus 
exact de determiner le mAridien dans un lieu donl la latitude est con- 
nue. consiste a determiner la direction du plan vertical de TAloilc 
polaire, que tout le monde connnit , lors dc sou elongation orientate 
ou occidentale. La distance angulaire de ce plan au mAridien sera 
ensuite calculi e en fonclion de la latitude du lieu et de la dAclinaison 
de TAtoile polaire , au moyen de la relation : 

cos D 
sin z =* — — , 
cos L 

dans laquelle z dAsigne Tangle cherche, D la dAclinaison de TAloilc , 
ou le complement de la distance au p6lc , au jour de ^observation , 
et L la latitude du lieu. 

Soienl en effiet, fig . 8, Pl. LXIV , 0 le centre de la sphAre cAleste , 
Z le zenith , P le p61e, E TAtoile lors de son Alongalion. [/observation 
donnela situation du plan qui coupe la sphAre, suivant Tare de grand 
cercle ZE passant par le zAnith et TAtoile. Le plan mAridien coupe la 
sphAre suivant Tare de grand cercle ZP, qui est Agal au complAment 
de la latitude DO — L. Enfin , Tare de grand cercle PE , qui passe par 
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Ip p6)e el Tetoile , au moment tie Tobservalion , est egal au comple- 
ment de la dfclinaison de Tetoile , 1)0® — D , et son plan est perpen- 
diculaire au plan vertical de Parc de grand cercleZE. Ainsi, on con- 
nalt dans le triangle splitirique ZPE, le cdte PE -90°— D, le 
cote ZP = 90*» — L , et Tangle E qui est droit. Les sinus des angles 
etanl entre eux comme les sinus dcs cdtes opposes , on a : 

sin de Tangle Z : sin 90° ou 1 * * sin PE ou cos D : sin PZ ou cos L, 


d’oft 


sin Z 


cos D 
cos L 


Le plan nu'ridien sera d'ailleurs situe a Test ou d Touesl du plan de- 
termine par Tobservalion , suivant qu'on aura observe la polaire , lors 
de son elongation occidental ou de son elongation orientale , ce qui 
est indique par Tabaissement ou Tel6vation de Tetoile, au moment de 
Tobservalion. 

La nouvelle connaissance des temps , publiee par le bureau des lon- 
gitudes, fait connaitre la declinaison apparente de Tetoile polaire, dc 
3 en 3 jours: ellc etait de 88° 29' 23", 4 le l w janvier 1845, de88« 
28' 52 y/ ,l au 2 juillet, et sera de 88« 29 7 40",7 au 31 decemhre de la 
m£me annee. La latitude de Paris etant de 48° 50' 15", la distance du 
plan vertical de la polaire au meridien , lors de son elongation , etait , 
au 2 juillet 1815, de 2" 18' 21" ; au 31 deccmbre 1845, die sera de 2° 
17' 16". La fig. 0 , Pl. LXIV , , cmprunlde h un opuscule de M. lc com- 
mandant du genie Leblanc sur les levcsavuc , represente la position 
de la polaire, par rapport aux deux constellations de la Grande Ourse 
el de Cassiopee , el indique Theurc du passage de la polaire au meri- 
dien, dans les differentes saisons. 
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I. 

Note $ur les nouveaux perfectionnements apportes aux 
instrument* de Bondage par M. C. G. Kind. 

Les nouvelles dispositions imagines par M. Kind, et pour lesquelles 
il a pris un brevet d’invention, ont pour but : 

1° D’oblenir que le tripan, aprls avoir Itl soulevl k une hauteur 
dllerminle au dessus du fond du trou , se dltache de rattirail des 
liges suplrieures , et tombe Iibrement, de manilre k pouvoir ac- 
qulrir toute la vitesse due k la hauteur de la chute dans le milieu 
oh il est plongl; 

2° De pouvoir forer en dessous des tubes de retenue sur un dia- 
mltre plus grand que celui des tubes, dans lesquels I’outil a dft pas- 
ser, en descendant, et devra repasser en montant; 

So De s'assurer conlre la rupture ou le ddvissage du tripan, pen- 
dant le batlage. 

L’outil de M. Kind se compose d’un fort trlpan k grosse tige T, 
fig. 5 et 6 , PL LXVl , de 1 mllre environ de longueur totale, ter- 
mini en haut par un pas de vis qui s’engage dans la douille D, tarau- 
dle en lerou, d’une forte pilce en fer dite la tige ( Bohrstange ), dont 
la longueur est de 5 k 6 mitres; celle -ci se visse k sa partie suplrieure 
dans la douille de la pilce A, fig. l, 2, 3 et 4. La pilce A en dessus 
de la douille D' est de forme mlplate; elle s’engage, et peut glisser 
entre deux platines pp, p*p f , fixles par quaire boulons k vist?,i?,r, v, 
sur les deux cdtls de la pilce mlplate en fer B, qui se prolonge su- 
plrieurement en une tige de petite section terminle par un pas de 
vis, au moyen duquel tout I’instrument est lil k la longue ligne des 
tiges en fer ou en bois qui monte jusques au dessus de Torifice du 
puits fori. Le mlcanisme au moyen duquel l’outil proprement dit , 
c’est-A-dire le trlpan T et sa tige de 5 A 6 mitres comprise entre les 
douilles D et D' est saisi pour Atre soulevl, etfdcAl pour le laisser 
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tomber, est forme do la pigee A, qui fait $y tgme aver I’outil, et pent 
glisser entre les plalines pp, p'p\ d’un syMt'me tie deux branches* 
qq\ logges entre les mgmes plalines, donl l’ensemble forme line 
pince capable de saisir et de lAclier l’oulil, d’nnc combinaison de 
tiges cl leviers articules qui lient les exlrgmitgs siiperieures des 
branches q , q\ A un disque supgricurR, pouvant monler et descendre 
1e long de la tige qui surmontela pigee B, etqui determine le rappro- 
chement ou l’gcartement des branches delapince, aux moments con- 
venables. Le disque R esl forint'* de trois rondelles de cuir superposces, 
et presses par les gcrous /*, f, entre deux disques en I61e d’un din- 
metre raoindre, pour laisser aux bords du disque de cuir dont ledia- 
mMre est ggal a celui du trou de sonde, la liberty de se courber vers 
le haut ou vers le has. Cc disque csl posg sur la piece platetj, laquelle 
peut glisser dans une entaille rectangulaire praliquge dans la parlie 
supgrieure de la piece D, jusqu’A ce qu’elle vienne |»oser sur les bords 
supgrieurs des platines longitudinales pp, p'p'. Deux tiges /, t\ se 
dglachenl de la piece </, embrassent des deux cdtes la piece B. et cou- 
lent dans des cavitgs cylindriques mgnagges, moitig dans l’gpnisseur 
de la piftcc B, moitig dans celle des platines pp, p'p'. Ccs deux tiges 
se terroinent en dessous de la piece B par des cefs, dans lesquels est 
passe un petit boulon horizontal qui lie le systdme du disque R de 
la piece </, et des tiges t, t’, aux exlrgmitgs des deux leviers courts 
e, e\ ligs eux-mgmes k articulation avec les exlrgmitgs supgrieures 
des branches q, q\ de la pince. Ces branches sont mobiles aulour des 
boulons A vis A, h\ fixgs par des gcrous aux deux plalines pp , p'p 4 . 11 
rgsulle de ces dispositions que, lorsque le disque R est souleve, ilrap- 
proche, par l’inleringdiaire des petits leviers c, c', les exlr^mites su- 
pgrieures des branches q , q de la pince, et gcarle leurs exlrgmitgs 
infgrieures a, s 4 , comme on le voit fig. 5. Si au contraire le disque R 
s’abaisse, il gcarte par I’intermgdiaire des mgmesleviers les exlrgmitgs 
supgrieures, el dgtermine lerapprochement des extrgmilgs infgrieures 
8, s 4 , des branches qq f de la pince, comme onle voit fig. 2. D’un autre 
cdlg la pigee A solidaire avec le trepan et sa tige, et qui peut glisser 
entre les platines pp , p'p 4 oti elle est maintenue par l’anneau bb , 
qui les rgunil par le bas, se termine par une partie triangulaire a. 
Lorsque celle-ci s’est engagge entre les branches de la pince ouverte, 
celles-ci en se rapprochant, la saisissent en dessous, fig. 2, et toutc 
la partie infgrieure de la sonde est alors suspendue aux tiges. Si le 
disque R vient k monter le long de la tige fig. 4, la pince s’ouvre el 
I'outil dggagg retombe librement; toytefois sa course estlimilge, 
parce que les oreilles r, c', solidaires avec la pigee A, viennent poser 



APPEftDlCE. 


430 


sur les Lords supcricur.s i It* I'auueaii bb. It rsl inutile dc due que les 
teles el les Serous ties houlons r, r. r, r, /i^'sont noycsdans lepais- 
scurdu inClal, de fugon A tie pas laisserde saillie. 

Le inouvemcnt du disque El de haul en has, ou de has eu haul, le 
long dela lige est determine prCcisement aux instants convenahles, par 
Paction de Peau donl le Irou de sonde est toujours rempli sur ce 
disque. Ainsi la fig. 2 represente la pince, ayanl saisi el tenant ac- 
croch£e la parlie iuferieure de la sonde. Le disque R esl alors A la li- 
mite infCrieurede son excursion. La sonde est alors soulevle, el Ton 
coiifoil que, taut qu'elle sera elevle, la pressionde Peau s'exer^ant 
de has en haul sur le disque R , liendra celui-ci abaisse, et que les 
crochets de la pince ne lAchcronl pas la saillie triangulaire a. Mais 
lorsque la sonde sera arrivee A la limile de son ascension, elqu’on 
la laissera relomher lihrement, en vertu de PexcCs du poidsdes tiges 
sur les contre-poids qui les equilibrenten parlie, le disque R press6 
en dessous, el poussC de has en haul par Peau dans lcquel Pappareil 
tomhe , sera soulevl. Les exlr£inil£s s , 8* des branches de la pince, 
s’£carterout et lAchcronl le has de la sonde, qui relonibera avec une 
vitesse bicn plus grande que celle des tiges au fond du Irou. Si la 
levlc de la sonde n’excCde pas la distance existante dans la fig. 2, 
enlre Panneau bb el les orcilles cc', Poutil frappera le fond du irou, 
avanl que les oreilles frappenl Panneau b. C’estce qui devra toujours . 
avoir lieq. L'oulil elanl arrCtC au fond du trou, la pifcce A est tou- 
jours engagee entre les plalines pp, p*p\ Les longues tiges arrivent 
A leur lour, el les branches ouvcrles de la pince passent de chaque 
col£, ets'abaissent un peu au dessous de la saillie triangulaire a. DCs 
qu’on rel&ve les tiges, ces branches se rapprochent par le bas et les 
crochets*, se rapprochanl en dessous de la saillie a, saisissent el 
soulAvenl le trepan el sa lige. Celle ingCuieuse disposition fait que 
Poulil tombe isole, n'est pas relarde dans sa chute par PAnorme masse 
des tiges supArieures qu’il liable aprAslui, dans les sondes ordinaires, 
et arrive au fond du Irou aiiirnA de loule la Vitesse due A la hauteur 
totalc de sa chule dans Peau. On peut done Aquilibrer les liges par 
des coulre-poids, sans craindre d’augmenler la masse de Patlirail, et 
de diminuer la force de percussion de Poutil. On n’est limits que par 
la durAe de Pinlervalle qu’on veut laisser entre deux coups succes- 
ses, durAe qui doit Atre nAcessairement plus grande que celle de la 
chute de Pattirail des tiges supArieurcs retardAe par Paction des 
contre-poids. La fig . 7 reprAscnte la parlie supArieure de La grosse 
lige du trepan ( Bohrsiange ) , pourvue d’une piAce deslinAe A servir 
de guide au IrApan pendant sa chute. Cette parlie qui, lorsque Its 
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pieces de la sonde sonl rassembl&s, se trouve immediatement mi 
(lessons de la douille O' fig. 1 , * el 4, esl tournfe sur une hauteur de 
1»",20 environ. Sur la partle tournee esl enfl 16 le manchonen hois M, 
el en dessous le disque en cuir N. La fig . 7 bis esl une seclion hori- 
zonlale du manchon qui present* qualre larges cannelures pour le 
passage de Teau. Le disque N a un diam&tre tin peu plus pelit 
que celui du Irou de sonde. II peut, loul comme le manchon, glisser 
le long de la parlie lournte de la lige. Quand | e trepan lombe, le 
disque et le manchon restenl soulevls par la pression de Peau el de- 
meurent imraobiles, landis que la parlie tournte de la lige glisse li~ 
bremenl dans les ouverturesm6nag6es dans Taxe de ces pieces. II est 
eiiiendu que la hauleur de la parlie lournte comprise enlre la douille 
o' el les bords de Temb&se sur laquelle peuvenl poser le disque el le 
manchon, doil depasser la lev6e de la sonde. Ces pieces-^u/V/es ne 
donnenl lieu ainsi qu’d une resistance nggligeahle, dans le cours de 
l’opfralion du sondage; car elles fiollenl k pen pri>s iinmobiles. Sur- 
lout, elles ne peuvenl pas retarder la chute de Toutil. 

Les fig. 5 el C represented le trepan ordinaire de M. Kind. On veil 
qu’il aun laillant suivanl le diamfetre du trou, el deux oreilles ou pe- 
tit* laillanls transversaux A, A*, qui Igalisent le liflu; k la parlie sii- 
p6rieure el au dessous du pas de vis, est un renflementaplati, et por- 
lant latlralement deux pelits taillants transversaux disposes suivanl 
une ligne k angle droit avec l’axe du laillant principal du trepan. Ces 
oreilles tranchanles servent dV&carrisseur. 

Pour forer en dessous des tubes de retenue sur un diamfttre plus 
grand que celui de ces tubes, M. Kind faitjusage du trepan llargisseur 
repr£senl6/fy. 8, 9 et lO.Lebasdu trepan ne pr&enleriende particulier. 
Dans la parlie llargie etaplatie qui est au dessous du pas de vis, on a 
pratique deuxentailles, unedechaquec6t6, dans lesquellcs sonl logds 
deux trepans r, r', mobiles autour d'unboulon k vis qui traverse les 
jours del’enlaille. Ces trepans qui remplacent les tripans transversaux 
equarrisseurs fixes x et x* des fig . 5 et 6, peuvenl se loger dans des 
vides mlnagls sur les bords de l’entaille, de manure k ne pas fairc 
saillie fig. 8. lls peuvent aussi se dlvelopper fig. 0, el alors leur lar- 
geur reunie est plus grande que celle du trepan. L’outil peut passer 
dans les tubes de retenue, lorsque les trepans r, r',sont loges dans 
leurs entailles. Pour les ouvrir en dessous des tubes de relenue , 
M. Kind a imaging de relier chacun d'eux k une pelile lige en fer 
rond to, to', lerminle par un anneau. Ces pieces sonl appliques 
comme les deux trepans, une contra ebaque face de I’outil aplali. 
Deux bouts de corde de i k 5 metres de long sont passes dans les 
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anncaux qui tcrminent les liges tc , it', et sont amarris par Pautre 
bou l & deux saillies placeessur les faces correspondantes de la grosse 
tige de la sonde ( Bohrstange ), A Sou 5 mares au dessus de la douille 

0. Avant d’introduire ce tripan dans les tubes derelenue, on lie avec 
des bouts de cordes secs les tripans mobiles r , r', aux points fixes sur 
la tige, de maniere A ce que les cordes ne soient point tendues, et 
que les tripans restent logAs dans leurs entailles. Une fois que l’ins- 
trument est plong£ dans Feau , les cordes se raccourclssent en se 
inouillant,elIes tirent sur les trepans, les font ouvrir et lesmainlien- 
nent ouverts. Les tripans mobiles etant arrondis par dessus rentrent, 
cii forgant un peu, dans les tubes de retenue, quand il faut relever la 
sonde. Quand les tripans sont ouverts et fonctionnent, ils s'appuienl 
contre un epaulement supArleur mAnagA dans FApaisseurde la partie 
massive, etcomme leur saillie est toujours assez faible, le boulon au- 
tour duquel ils tournent est peu fatigue. Deux platines y, y 7 , fix6es A 
la partie massive par deux boutons, A tAles et Icrous noyAs dans 
Pepaisseur du metal , recouvrent les parties aplaties des tripans et 
mainliennent en place le boulon autour duquel ils tournent. Les pre- 
cautions prises par M. Kind contre la rupture du tenon A vis ou le 
dlvissage du tripan consistent en deux bandes de fer plat et mince 
U fig, 5 el 0, fixAes par des boulons A vis sur les deux c6t£s de la 
lige de la sonde et ayant 1® A 1®,50 de longueur. Au bas de ces pieces > 

1, sont liees A charniAre deux autres pieces de fer plat qui se 
rabaltenl sur les joues plates du tripan. Ces pieces portent chacune une 
assez longue enlaille rectangulaire fig, 5. Elies sontserries contre le 
trepan proprement dit par un boulon A grosse tete qui traverse la 
masse du tripan et un 6crou. 11 est evident que les bandes de t61e tY', 
jj', ne sont pas fatiguAes par le battage, tant que tout est en ordre. 
Mais sile tenon venait A rompre, elles retiendraient le tripan. Elies 
s'opposent aussi au dAvissage. 

La fig. 11, PI. LXVI , reprisente les pieces derextrimiteinferieure 
de la sonde assembles entre elles, avec les sections horizontales en 
divers points de la hauteur et les cotes mltriques. 

Le trou de sonde, situ£ dans le pays dc Luxembourg, pour le forage 
duquel M. Kind a employe les outils dAcrits ci-dessus , est actuelle- 
ment arrive A une profondeur totale de C55 metres, dont 280 metres 
danslegris bigarri. 
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II. 

Note sur la lampe dc stlrett A envelop/* dv cristal. 

Les essais auxquels la lampe de sOrclti dec rite dans Ic 
Lome 11, a 6L6 soumise dans dcs melanges d'air atmosplifriquc 
et de ga z de Peclnirage provenant de la distiilalion de houille, 
raonlrenl que celte lampe esl de sHretc, quelles que soienl les pro- 
portions du melange, mfime lorsqu'on supprime le disque en toile me- 
tallique qui esi place au de6sus de Penveloppe en cristal, el qu'on 
ne laisse qu’un seul disque h la base de la lampe, enlre la mftche et 
les orifices adducteurs de Pair. 

Les experiences faites par N. Pingdnieur Lefrangois dans les 
mines de houille du Gard , ont fail voir que, pour que la lampe 
talairdt bien el fitt portative dans les galeries des mines, il etait n£- 
cessaire que les orifices adducteurs de Pair eussent une superficie 
totale de 8 ct 8 1/3 centimetres carres j de sortequ’itoonvient de rem- 
placer les orifices circulaires distribute sur le rebord supfrieur ou 
reservoir d’huile, par trois ou qualre orifices de forme rectangulaire 
allongee, scares les uns des aulres par des cotes melalliques pleines, 
d’une assez petite largeur. 
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